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^orxcbe. 


Dag  natur»iffenf<$aftli#e  Äenntniffe  nur  bur<$  Beobachtung 
unb  33erfu#e  gewonnen  »erben  fßnnen,  brauet  fyut  ju  Sage  nicfyt  ■  ,f 
mcffx  be»iefen  ju  »erben-,  3eber  »eifj  e$  unb  giebt  e$  ju.  I)a3  : 
39eoba($ten  unb  ©yperimentiren  ift  aber  eine  Sunft,  bie  man  nietyt  -- 
mit  auf  bie  SBelt  bringt,  fie  »iß  burefy  ©tubium  unb  Uebung  erlernt  ' j 
fein.  Uebung  im  Sjrperimentiren  ftc$  anjuetgnen  $at  aber,  befonberd 
in  ber  ?^fif,  feine  nic^t  geringen  @d)»ierigfctten,  »eil  fid)  mit'."  «c 
febtoer  eine  Gelegenheit  finbet,  3nftrumente  in  bie  £>änbe  ju  befommen.  .' J 
Xa%  ber  ange^enbe  ^Ijfyfifcr,  ober  ber  fünftige  tfe^rer  ber  $tofil;1^ 
fte  ft$  in  ber  9iegel  ni$t  felbft  aufraffen  fann,  ift  feibftoerftänblt^/"  ;i] 
fra  nur  Sßenigeu  bie  baju  nötigen  SDMttel  geboten  finb.  3n  bet 
ßßemie  j.  33.  mac$t  fid?  bie  Sadje  oiel  letzter;  ba  erhält  bet 
©tubirenbe  Sllteä  geliefert,  »a$  jur  3lnftellung  ber  23er[ui$e  erforber« 
liefe  ift,  »enn  er  beim  ^rofeffor  ber  ßtyemie  ein  SRe^etitorium  ober 
^rioatiffimum  befegt  $at;  mit  &ertyältnij$mäj$ig  geringen  £ülf$mittclit 
laffen  fid)  unja^lige  93erfu#e  aufteilen,  unb  bie  Separate  finb  meift 
ton  fo  geringem  3Bert$,  bafc  e$  gar  nidjt  in  Setractyt  fommt,  wenn 
im  Caufe  ber  3eit  bie$  ober  jenes  fid&  oerbraucfyt  ober  entj»ei  ge^t. 
2lnber3  in  ber  ^tyfif.  Saft  jeber  33erfudj  erforbert  ein  anbere* 
3nftrument,  unb  manches  berfelben  ijt  fo  bef Raffen,  baß  e$  in  un« 
geübten  Jpänben  leicht  ©d)aben  leibet,  ja  felbft  unbrauchbar  gemacht 
»irb,  »omit  oft  ein  nidjt  unbebeutenber  Söert^erluft  wbunben  ift 
$$trfifatij$e  Sltyetitorien  finb  bal)er  immer  tfyeoretifäer  9?atur. 
iWtifdjeä  arbeiten  ber  ©tubirenben  »irb  fdion  baburd)  unmöglich, 
weil  baffelbe  3nftrument  nidjt  in  fo  fielen  Sjemplaren  fcortyanbett 
fein  fann,  bafj  alle  &ufy6xtx  gleichzeitig  mit  bemfclben  SJerfudje 
bcfd&äftigt  »erben  tonnten.  2:tyeoretifd?e  Senntniffe  laffen  fidj  bet 
gehörigem  gleiß  unb  ber  nötigen  Slnlage  »ofyt  er»erben-,  j>raftifd>e§ 
©efdbid  im  Gqrperimentiren  unb  in  ber  fonftigen  iBe^anbfung  ber 
Apparate  aber  nur  burd^  lange  Uebung,  bal)cr  meift  erft  im  2lmte, 
»o  man  eine  ©ammlung  fcon  Snftrumenten  in  bie  §änbc  befommt; 
unb  »er  bann  nic^t  ent»eber  eine  natürliche  Befähigung  ju  pxaU 
rifeben  arbeiten  mitbringt,  ober  in  ber  früheren  (Srjie^ung  an  foldje 
iöcfcfyäftigung  ge»ö$nt  »orben,  ber  »irb  mancfyeä  fd)öne,  foftbare 
3nftrumcnt  fcerberben,  e^c  er  einen  gelungenen  SJerfud;  ju  ©taube 
bringt,  greilic^,  Arbeit  unb  Slnftrengung  foftet  c$,  e$e  man  sunt 
3ie(e  fommt-,  »er  bie  fdbeut  unb  SlIIcö  nur  mit  ^anbje^u^en  anfaßt, 
ber  bleibe  lieber  fcon  $$tyfif  unb  S^emie  fort;  er  »irb  e$  bod)  nie 
iu  einer  leiblichen  gertigfeit  bringen. 
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911«  ipülfSmittel,  ficb  über  biefen  praftiföyn  £b>U  feiner  £fjätia= 
feit  ju  belehren,  wirb  ber  anget)enbe  i?et)rer  ju  ben  befannten  &eb,r= 
büdjetn  (eine  >$ufluct;t  nehmen  muffen.  £>iefe  finb  aber  ute^r  t^eo= 
rettfeb,  alö  prattifa);  e«  ift  faum  müglicfj,  in  ein  8e$rbuä)  alle«  ba« 
oufjune&men,  loa«  für  ben  angeb/nben  ^p^fifer  ißebürfniG  ift;  bie 
eigentlichen  ©djulbücber  junta!  fünnen  ber  SBefdjrcibung  bet  Apparate 
nur  u>cnig  9iaum  überlaffen,  biet  loeniger  rtoeb,  Söetc^irung  über 
f.  SBetyanblung  nnb  (Sebrauct)  berfetben  erttjeilen.  SDie  größeren  ?ebr* 
i-[  böiger  oerfolgen  metft  wiffenfcEtaftlicb^e,  ober  boc$  über  bot  6$ut 
--':.  frei«  ftnauäliegenbe  Btotde,  tonnen  beät)alb  manche«  inftruetibe  3n* 
.  ftrument  toieber  nic&t  aufnehmen,  toeil  e«  nic&t  jur  grünblidjeren 
^  (Srforfe&ung  ber  betreffenben  <£rfc$etmitig  bient,  fonbern  bto«  gut 
/*.  Sarftellung  ber  einfac&ften  (£rfä)einung6fornt,  toie  fie  fief)  für  ben 
.-..    Anfänger  eignet. 

<y.  ..        5)awm  bürfte  ein  iBueb,  toie  ba«  oorliegcnbe,  ba8  eine  SennrniB 

'■'      ber  Separate  unb  Anleitung  gu  i$rer  ©cb,anblung  unb  ifi, rem  ©ebraueb.  c 

S      iu  »ermitteln  fid)  gum  &itl  gefegt  t)at,   bei  mannen   angeljenben 

r      Sehern  ber  ^t/fif  unb  Änberen,  bie  fidj  mit  p$ljfifaltfcbcii  9Jer* 

■_.      fueben  befdjäfttgen  »ollen,  fieb,  als  ein  öebürfnifi  f)erauögeftellt  Gaben. 

£. .   8le&nlict)eS  ift  alterbingö  aueb,  fo>on  »ort)anben,  jeboeb.  mit  bem  91ebcn= 

fi.'.-"  Jtoed,  Anleitung  gur  eigenen  Anfertigung  oon  Apparaten  gu  geben. 

(Jiipö  ifi  niMi  meiner  Arbeit  prinripiefl  au«gefcb>fien,  toeil  ipenigften« 

ber  fftpfif  jur  Slnfertigung  brauchbarer  Apparate  bie 

roenn  er  auaj  noa)  fo  Diel  ©cfdjitt  Ijingu  brächte,    Aueb. 

rtaa)  folctyen  Amoeifungen  gefertigten  Apparate  fo  bürftig, 

rfeit«  bem  Sweet,  25erfuä>e  bamit  angwftellen,  meift  nie&t 

nen;  anbererfeitfl  ift  e«  ein  großer  pabagogifdjer  frevlet, 

:  unfauber  jufammengeftoppelte«  3eug  bor  bie  Singen  gu 

©ninbfag:  maxima  pneria  reverentia  bleibt  auä)  feilte 

tigfetr.    SSJenn  man  einmal  fid)  felbft  baran  machen  »tu, 

felbft  aniufertigen,  bann  eigne  man  fieb.  glcicb.  fo  biel 

i  mecbamfcfjen  Sirbetten  an,  baß  man  fte  funftgerea)t 

i,  unb  nic&t  n8t&ig  b>t,  Sifen  unb  SDlcffing  bureb.  gu« 

tnten  fiorf,  Sjolg  it.  bgt.  ju  erfefecn.    3cb.  glaube  infofern 

r  ein  Urttjetl  erlauben  ju  bflrfen,  alö  idj  in  jüngeren 

x  fat$männif<r)er  Anleitung  oielcrlei  med&anifctye  Arbeiten 

irnte  unb  fpatet,  at«  8eb,rcr  an  einem  Orte,  wo  junäcbjt 

)on  3ab^ren  fein  3Hecb,antcu«  toar,  sum  ^iu^en  ber  3tn» 

in  31u«übung  brad)tc.    3Da9  erlangte  ®efd)td  in  §anb= 

, „  ...  SBerfjeuge  ic.  ift  mir  benn  beim  @jrperimenttren  fe^v 

ju  Statten  gefommen.  6«  b>t  fid?  mir  babei  aber  aueb,  un> 
loiberlegltcb,  b,etau«geftellt,  ba§  ein  bietbefdjäftigter  ^et)rer  loob^l  b^ic 
unb  ba  nacb^etfen  unb  abänbern,  in  biefer  ober  jener  $infidjt  ber= 
beffem  fann,  jur  eigentlichen  Anfertigung  brauchbarer  Slpparate  aber 
leine  3eit  finbet.  Die  oiclgepriefene  Sluö^ölfc  bureb,  allerlei  §anb» 
loerfer  ift  eben  fo  juriicTjutoeifen;  c«  wirb  nie  loa«  redete«  barau«. 


©ortete.  V 

90ßemt  \df  nun  audj  fcon  ber  eigenen  Anfertigung  fcon  3nftrumcnten 
abrate,  follte  boc§  jeber  $^fifer  unter  Anleitung  eines  gacfymanneä 
feie  tcefentlidjften  mec$anifdjen  Arbeiten  ausführen  lernen,  tfytilö  »eil 
fd>en  bie  3wfammenftellung  ber  Apparate  fo  ÜNanctyeS  erforbert,  baä 
man  felbft  machen  muß,  tfyiU  »eit  man  nur  baburdj  ein  Urtf>ott 
über  anjuföaffenbe  Apparate  gewinnt.  2Ber  nie  feldje  arbeiten  auö* 
geführt  fyit,  »irb  fein  alltäglich  ju  brauctyenbeS  SBerfjeug  richtig  )u 
banb^aben  »iffen  unb  feinen  Snftrumenten  fielen  Stäben  jufügen. 
2lu$  ©fiebern  ober  fonftigen  ^Betreibungen  laffen  fi#  aber  folcfye 
Arbeiten  ni$t  lernen.  Uut  jebod^  benen,  toetc^c  bie  $$tyfif  nur  &on 
ber  t^eoretifc^en  Seite  fennen  unb  in  praftifetyen  arbeiten  ungeübt 
finb,  in  6t»a$  ju  $ülfe  fommen,  finb  im  erften  Stycil  bie  üblidj* 
ften  SBcrfjeugc  aufgejagt,  »o  e$  nflt^ig,  mit  Semerfungcn  barüber 
begleitet  unb  burd)  3c^nunÖen  beranfc$aulic$t. 

Sine  »efentliitye  9tücffic$t  fcerbient  baö  ©erfahren,  baä  man  bei 

ber  Anf<$affung  ber  Apparate  befolgt.    Da  oft  falfcfye  2Bege  ein* 

gefcblagen  »erben,  fy&t  idj  auf  ©.  72  einen  eigenen  Artifel  barüber 

aufgenommen,  $atte  aber  freiließ  barin  noefy  3Wand)e$  fagen  fönnen, 

»a$,  ber  SRaumerfpamiß  »egen,  tyat  jurücf bleiben  muffen,    SineS 

inbeffen  muß  i$  $ier  noety  nad^olen,  »eil  e$  bei  ber  täglich  »aebfenben 

§aft,  mit  ber  unbebeutenbere   ®efd)äf bleute,  bie  fogen.  minores 

gentes,  unberbientem  ®e»inn  nad^agen,  bem  in  fotebem  33crfe§r 

noi  Unerfahrenen  großen  ©cfyaben  bringen  fann.    SS  giebt  ifiJerf* 

jtätten  biefer  Glaffe,  »eld&e  fid)  befonberS  barauflegen,  alle  mi>g= 

ltdjen  abrate  ju  Unterric$t$j»ecfen  oorrätfyig  ju  galten  unb  bem 

ftibüfum  burety  marftfd&teierifcfye  3citungöannoncen  ober  burd)  eigens 

gebrurftc   unb   unter    Äreujbanb  jugefanbte  3°**^   S"   empfehlen. 

'prüft  man  baS  ©elieferte  genauer,  fo  er»cift  e$  fief;  als  unfauber 

unb  unfolibe  gearbeitet,  ju  ben  SJerfucfyen  ungeeignet,  alfo  meift 

unbrauchbar.     ®anj  befonberS  §üte  man  fid>  ba&or,  ©enbungen 

fceftellter  abrate  auf  ?offtorfd)uß  anjune^men.    6S  ift  nämlid) 

nid^t  fe»o$t  baS   SMißtrauen,  bte  Sßaare   an   einen  Unbelannten 

ab}U|4icfen,  ober  bie  gurc^t,  eS  möchte  bie  3a$fang  *"$*  erfolgen, 

nxtf  feie  8eute   jum  äWittei   bcS   ^ofttorfdjuffeS   ju  greifen   &er* 

anla&t,  als  bielme^r  bie  eigene  lieber  jeugung  beS  Un»crtl)S  ber 

gelieferten  Apparate,  »eil  fie  felbft  einfe^cn,  baß  ber  (Smpfänger,  nad) 

genauerer  Prüfung  berfelben  fid)  genötigt  fefyen  »irb,  fie  fofort 

yirücfjufenbcn. 

f-  5Der  bei  »eitern  größere  j»eite  £f;cit  beS  SudjcS  be^anbelt 
»pcriell  bie  plftfifalifcfyen  3nftrumente.  6ö  leuchtet  ein,  baß,  »enn 
Hefe«  niebt  eine  übermaßige  2lu$be^nung  ge»innen  fc((te,  unter  ben 
un^ligen,  fo»o^l  für  »i[fenfcbaftftd?e  »ie  für  Unterrichte j»ccfe 
beftimmten  3nftrumcntcn  etne  2lu$»af;l  getroffen  »erben  mußte, 
hierin  ift  nun,  fo  öiel  »ie  m&glicty  bcr  ©runbfafe  fcftgc(;alten  »orben, 
alle«  bad  torjug^»eife  ju  berüdfic^tigen,  »aö  jur  93eranfd)aulicbung 
tet  jebem  ©ebübeten  näd^ftliegenben,    barum  ^ier  »idjtigften  Gr= 
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VI  hortete. 

fctyeinungen  unb  tyrcr  ©efefee  bient.  3Biffenfd)aftlic$e  ©pecialitäten 
mußten  eben  fo,  nrie  blo«  amüfirenbe  Suriofitäten  übergangen  toerben. 
6«  ift  auefy  jur  3nftrumentenfcnntniß  unb  Uebung  im  (Sj perimentiren 
gar  nietyt  nöttyig,  ade  3nftrumente,  bie  man  im  Saufe  ber  3ett  in 
bie  $änbc  befommt,  fo  umftänblidj  betrieben  ju  fetyen,  ipie  $ier 
mit  benen  gefd)e§en,  bie  überhaupt  berücffictytigt  tourben;  au«  ber 
genauen  Äcnntniß  einer  SReifce  bcrfelben  lernt  man  balb  aud)  anbere 
richtig  beurteilen  unb  betyanbeln.  Ueberbie«  liefert  jebe«  3a$r  neue 
3nftrumente,  bie  man  benn  bodj  ganj  felbftänbig  gebrauten  lernen 
muß.  ©aß  $infic$tlid)  ber  ju  treffenben  2lu«n>a$l  oerfdjiefcenc  2tn= 
fiepten  tyerrfcfyen  fönnen,  gebe  iä)  gern  ju;  jeber  2lnfid)t  gerecht  ju 
toerben  toar  aber  unm&glicfy  unb  eine  befonnene  Äritif  toirb  in  biefem 
fünfte  billig  fein  unb  nid&t  Unmögliche«  »erlangen. 

©ne  große  Sfaja^l  3nftrumente  mac$t  3a$r  au«,  3a$r  ein  i^re 
SBanberung  burefy  alle  neu  erfdjeinenben  8cl)rbüi$er,  obgleidj  i^nen 
bie  größten  ÜWangel  anhaften.  2Wan  toirb  finben,  baß  icfy  oiele  ber* 
felben  toef  entließ  abgeänbert  ober  burefy  ganj  neue  erfefct  tyabc,  toeil 
midj  meine  lange  Srfa^rung  fcon  ber  UnbraudjbarFeit  ber  (anb= 
läufigen  gornten  überjeugt  $at.  £>icfe  Steuerungen  alle  I;ier  auf$u= 
jaulen  ift  unmöglid);  tyre  £ofyl  ift  ju  groß;  toer  in  ben  8el;r= 
büd)ern  bezaubert  ift,  toirb  fie  Bäte  fyerau«finben.  üD?and>e  baoon 
finb  fdjon  in  ben  oerföicbenen  Auflagen  meiner  8c$rbücfcer  auf* 
geführt  unb,  jtoar  oft  oerftümmelt,  in  anbere  fce^rbüdjer  übergegangen. 

Um  ben  33efd&reibungen  auc§  im  Grinjelnen  größere  £>cutlid>feit 
ju  geben,  finb  benfelben  Den  Jpcrrn  %  iJJcumann  nad)  pcrfpectioifcber 
^Jrojection  entworfene  3eidbnungen  beigegeben,  toeld?e  ber  £)crr  2?er= 
leger  mit  großen  Cpferu  in  fauberem  §oIjfdjnitt  unb  gateanc» 
£laftifd)en  fiüpferabbrütfcn  tyat  ausführen  laffen.  3n  einjelnen  gälleu 
finb  bloße  ®urd)fdmitte  ber  betreffenben  Snftrumentc  gegeben,  alle* 
mal  ba  nämlicfy,  100  bie  beutlidbc  Darfteilung  be«  inneren  SBaue« 
foldjc«  al«  unabtoei«lid&  erfdjetnen  ließ. 

Daß  eine  SRctfye  ÜDrucfoerfetyen  fte^en  geblieben  finb,  bebauere 

\ä)  im  työcfyftcn  ®rabe,  bürfte  aber  tocgen  ber  Entfernung  be«  Druck 

orte«  ju   entfdjulbigen  fein.    Um  meiuerfeit«  ba«  SKöglicbe  beiju* 

tragen,  ba«  Uebel  toieber  gut  $u  machen,  fyabc  icfy  bie  Drudbogen 

.  normal«  genau  burcfygefe^en  unb  bie  gel;ler  getoiffenfyaft  angegeben. 

©o  möge  benn  ber  betreffenbe  Sefcrfrei«  biefem  ^robuete  meine« 

Streben«,  ber  Äenntniß  ber  ?{aturgefefce  mögliebfte  Verbreitung  ju 

Derf Raffen  unb  fie  jum  Gemeingut  ber  ®ebilbeteu  ju  madjen,  bic= 

felbe  freunblictyc  aufnähme  gewähren,  bereit  fid?  meine  früheren  2lr= 

•  beiten  auf  biefem  Selbe  ju  erfreuen  Ratten. 

Brunnen  bei  ^ar^im,  3u\\  1875. 
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Jpogrometcr  424. 

DarmfaitenbWometer  423. 

Dafameter  238. 

Dauer  be«  ^ic^tcinbrucf«  350. 

Decimatroage  87. 

Decfgläfer  358. 

Declinatton,  maanet.  464. 

Decttnatorium  465. 

De  (a  föiöe'«  ©a)tMtnmer  562. 

Defac'«  #tjgrometer  423. 

Di*tigteit,  größte,  be«  ©affer«,  403. 

Differentialfa)raube  118. 

Differentialtbermometer  406. 

Diffufien  157. 

Doppelflricb  462. 

Doppelte  8rec$ung  384. 

Doppel  unb  mehrgängige  ©Traube  121. 

Drabtfptrale  552. 

Drebbanf  44. 

DrebelafHcität  94. 

Dreien  43. 

Drebf$eibe  358. 

Drebtoage  94.  452. 

Drucfbumpe  194. 

Dünne  Äammer  285.  372. 


<gtnfa$er  ©trieb  461. 
(SUcatorimeter  428. 
(gifentotüUne  263. 
<SmpflnbU<$e  ftarbe  394. 
(Stafiicttät  93. 
@letoif<$e«  ©fodfenfoiel  496. 

2i$t  im  luftleeren  Raum  500. 

(gfeftrifAe  Habet  474. 
(Slettrifcbe*  $enbel  473. 
<5le!trif($e  $ifto(e  497. 
(gteftrifaje«  $robef$etb<$en  474. 

töab  498. 

(Steltrifajer  Daiq  495. 
3(e!tTifirmaf$ine  483. 
(Steftrotyfe  ber  @ahe  536. 
(Sleftromagnete.  Anfertigung  beif.  552. 
<Stettromagnett«mu«  538. 
(Sleftropfar  479. 
(gtettroffop  475. 
(£nbo*mofe  157. 
(Subiometer  245. 
(S$o«mofe  157. 

toffmafa)ine  127. 

aflr&bre  80.  236. 

■arben  bünner  Äörper  383. 

arbenjerfhreuung  316.  319.  328.  332. 

eiten  47. 

ebler  ber  Apparate  67. 

enfterlaben  11. 
Jernrobr  365. 

aftronomtf($e«  366. 

t>ottänbtfa)e«  868. 

terreftrifc$e«  368. 

@tath>  beff.  369. 

für  berticale  Stellung  370. 

geftigfeit,  abfolute  93. 

retattoe  94. 

gelte  66. 

ffieuerjeug,  pneumatifd&e«  429. 

Utrirappatat,  felbftarbeitenber  189. 

iifebbeinb^grometer  423. 

taf^enpfropfen,  Üäfen  berf.  70. 

itafa^enjug  106. 

itußmittel  61. 

lüjfigtciten,    eleftromotor.    S&irfung 
berf.  515. 
gortin'«  SReifebarometer  202. 
gortpftanjung  be«  Drucfe«  tropfb.  gtüf» 
figteiteu  162. 

be«  ©a)atte«  237.  274. 

goucault'«  $enbefaerfuc$  150. 
grantlin'föe  Safel  502. 

rannbofer'fdje  Linien  331. 

•reiroerten  ber  SGBfttme  409. 

frictionSroffen  124. 

rttWebet  55. 


föegifter. 


XIII 


guixbamentafoerfu$,  elettromagnct.  538. 
—    —  gafoan.  612—615. 

•arileiföer  8erfu($  173. 

®a.t*am*mu«  512. 

©aTtxmometer  434.  540. 

(^arnbe^a  2>eclinatorium  465. 

<&a$fömp4en  339. 

(Gasleitung  12.  16. 

Äafometer  246—250. 

<&a«ftänber  24. 

Saug,  SRagnetometer  465. 

©ebtöfe  250. 

®eta§&arometer  199. 

©etyambigteit  bf«  @<$aOe*  274. 

©ctüiijie  80. 

©etoinbbo^rer  53. 

©itterfwctra  381. 

©la«,  Bearbeitung  beff.  35. 

<gla«  bur#bo$ren  510. 

®töfer,  farbige  330. 

-  -  föneugeffifrlte  396. 

gla«lolbcn  im  luftleeren  Raum  235. 

• Stengen  284. 

«wofaami'föer  $o(>n  219. 

wimatbi'rteT  »erfu<$  379. 

®%,  Itytbare  846. 

wro^f^ee  Clement  626. 

wrannibafl  im  luftleeren  Haum  236. 

Ömnmir3$ren  23. 

JWtyc  *on  geffel  unb  gpucault  145. 

%ottoj>  551. 

♦Wer1«  gormel  für  bie  magnet.  SErag* 

rraft  451. 
Mtafi  a^arat  162. 
Wttrftange  8. 
fetten  bee  ©tafrU  48. 
$Ml3tira  62 
ftototyarat  103. 
Wer  190.  237. 
§  rterbawmeter  200. 
vrtioftot  291. 

fatty'fter  Xutfaber  504. 
fnon^ball  210.  236. 
ftronSbrunnen  211. 
hoffet'«  SRetyobe,  Magnete  gu  Preisen 

463. 
£*W)>ri«ma  321. 

$%iegel ju  @#aDtoerfui$en  282. 
r  —  jur  ffiärmereflerion  431. 
Mffoe  CleTtrifirmateine  489. 
m  Bearbeitung  beff.  42. 
foer«  Haboarometer  206. 
Wto^aratc  67. 
vu^en'6  2)owelbarometer  204. 


|  $r>bToftatif(^e«  Steigen  eines  äfrberd 

190. 
#$grometer  422. 

3mmerfton«foftem  358. 
Snclinatorium  469. 
Snbuction,  eleftr.'  565. 
Snflucnj,  magnet.  450. 

clettr.  476., 

Snjlrument  1. 

!  3nt*nfität«ftellung  be«  ^acfcijtrop«  574. 
änterferenj  ber  ©eilen  flüff.  Äörper  269. 

bes  ©chatte«  281. 

be«  Sid^ted  376. 

3nterferenjt>riema  379. 
Snterferenafjneget  376. 
3nteiinittirenber  Brunnen  187. 
Sfolirföemci  500. 
Sujttrfaraube  112. 

ftättcmiföung  408. 

Äitte  65. 

klemmen  516. 

Älemme  für  (Stäbe  263. 

Älu^e  54. 

Hocken  be«  Söafferö  im  luftleeren  ftaum 

236. 
Äorf,  Bearbeitung  beff.  64. 
Äräftenparattelogramm  98. 
tfreifel  143. 
£rei«flri$  463. 
Äreugfäben  366. 
Anfalle,  tote  ^ofltii>e  unb  negative  na$ 

9*oc$on  gu  erfennen  386. 
ärtrftaCtyalter  391. 

gabialpfeife  271. 
2a<firen  63. 

Lamellen,  magnet.,  443. 
gampen  27—31. 

o^tifcr>e  310. 

ßane'föe  fjlaföe  504. 

Slängent&eümajctyinc  117. 

Satente  Sänne  407. 

Saterna  magica  374. 

Setyrjtmmer  6. 

Seitung  ber  Särme  440. 

£e«lie'd  2)ifferentialtyermometer  406. 

ä&ürfei  430. 

fiepbener  glafäe  502. 
2i#t  285. 

gafoaniföe«,  531. 

monodbromatifd&eä,  331. 

Sin!*  unb  rec$t*  brefyenbe  Ärbftalle  unb 
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glüffigfeiten  393. 
ünfen,  »uffl 


Sinfen,  »uffieltung  berf.  325. 
fo&äriföe  324. 
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Seealt  3. 

CoeattHi'Me  EamBe  435. 

eoAftntU  Ben  ©ttbfrf  279. 

SiSfff Ibobrer  42. 

mt)tn  59. 

Sattelten  61. 


«(ttton'i  garitnrittflt  383. 
9iicD['f«tBlJ"*ma  386. 
«obrer«  ¥re6(bjattt  364.  382. 
OTommbftg'a    ^eUtifattoneinpruiiKttt 


flacfatreB  571. 
.  Stabil  147. 

u*  Suftänmina  btfl.  130. 

bref  471  i  *t*PWlrt*  etrOiing  b«  ¥a*otto»* 

l""18467-iqJ6uflcIi)aiWt  ©ttffuna  bt«  $<Hftt»M 
h,ff  ,,,  I       574.  576. 

SsffÄlIM«    »Wim«    brt    &at»an. 
bnf.465.        ^tioml  688. 
Bttti^nt 


^Srobtcbjecte  3G4. 
$)robtpIaittn  tton  Slotfit  364 
^Sjudjcomettr  425. 
*jinntbtn  192. 


mumtbtrmomdtt 

ftiabfenbfii 


401. 

SDMcni'S    9tp»>iTat     jur 

SSäinit  436. 
SDMm  77. 

im  3Jhtie[!i>B  360. 


fcnf.  44. 


tinfaeje«  353. 

}ufammmB»fi1}t(«  356. 

*rtifuitfl  befl.  365. 

flitlbcifung  ber  ©imingimatu  263. 


ffltibung  122. 
Meibuna,«(l<Hticüät  473. 
tttiiugen  btt  MbBarate  68. 
ttx  3intfltmtnle  522. 
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»egij*«. 
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»Mlat  547. 

ftifrtasii'föe  Hegel  406. 

»äftntbe  Ihraft  be*  Magnet«  456. 

Si^latte  113. 

ätaW*  äRtfrometer  387. 

Rtyrraabparat  für  bie  6$toingung  ber 

Mfbtetten  26a 
Me,  ftfFe  105. 

-  -  bfe  106. 

Dotation  bet  efeftr.  Strom«  556. 

—  be«  JKagnet«  um  ben  Strom  559. 

—  jJDfiet  3/tognete  um  einen  feften 
Strom  559. 

ftrtatioitawarate ,    eteftromagnetifäe 

554. 
$0tatienlmagneti*mu0  578. 
^nforb^SHffetentialttiermometet  407. 

Cacc&arometer  ton  Solett  395. 
Säugpumpe  192. 

Saiifiure'«  ©aarfagrometet  422. 
Sarteii'föe  SWagnetinbuctionSmafötne 

570. 
Briefe  ebene  106. 
®4ieftmfoer  im  luftleeren  töaum  ju 

entümben  238. 
Wmne  303. 
GWittenapparat  566. 
Styneflwage  86. 
6*rän!e  13. 
fcfambe  56.  110. 

o^ne  (Snbe  114. 

linte  unb  reit«  gefcunbene  56. 

111. 
€$rau&&ebel  56. 
**taub<nfi$(fiffe(  56. 
6$Taubenfa>neiben  52. 
&foauben$ie&er  17.  56. 
äfaefeflobienftoff  34. 
Stywrb'«  ©eugung«apparate  382. 
Gfaeqnralt  124. 
&farimmenbe  Äfaper  175. 
&faingiraa  eine»  2>ra$te8  146. 

ber  $tfif  jigfeiten  in  fö'öfcren  267. 

ber  Juft  271. 

ber  platten  266. 

-  -  ber  Stäbe  262. 
^(Mngimgtyuntt  149. 
^nnmamaföine  133. 

yfebenapparate  baju  137. 

Stynet'i  »ab  169. 
Snltwffen  261. 
Sdtaihud  165. 
Sflbflimterbreo)er  566. 
©«auerb'fäjer  Qai>n  218. 
©itMeitärityren  240. 
hieben,  »ebingungen  beff.  421. 


Sirene  *>on  Sagnarb  8atour  276. 

t>on  Seebecf  279. 

Solenoib  555. 

Sonnenmifrojfop  370. 

Spaftplatte  311. 

Speciflf  t$e«  ©etoic$t,®  efKmmung  beff.  88. 

Specififöe  ©arme  426. 

Spectrotanatyfe  334. 

Spectroftoto  334. 

Spinbetboprer  51. 

Spifcen,  ©irfung  berf.  auf  bie  fcleltri* 

citftt  499. 
6prad)ro^r  284. 
Strengen  ber  ©fofe  234. 
Stabgitter  381. 
Stanbfeftigteit  125. 
Ste#$eber  186. 
Stettfä^raube  112. 
Stereoffop  346. 
Stimmgabel  264. 
Storgftynabet  288. 
Stbpfefoentit  221. 
Strabtung  ber  ffiärme  430. 
Stroboftopifa)e  Sä)eiben  352. 
Siromtoenber  551. 
Support  46. 

Xangentenbouffole  544. 
Sara  86. 

Xetfer  ber  Suftpumpe  224. 
Xejtobjecte  364. 
£baumatrop  351. 
fcbermoeleftricität  563. 
ü^ermometer  401. 

fcon  #olfemann  404. 

&on  ©regnet  405. 

£t>ermofäute  433. 

fcfarm  für  tünfH.  2ic$t  310. 

£tfa)  7.  15. 

£orricefltj<$e«  ©efefc  über  ben  SfaSffaß 

178. 
SorriceÜVf^er  #erfuc$  184. 
Eragfraft  be«  äftagnetd  451. 
$ran$t>erfalfa)roingungen    ber   Saiten 

257. 
Sropfbarfcit  154. 

Ventile  193. 

SemUpurape  231. 

©erbrennen  im  luftleeren  SRaum  238. 

33erbunfhmg«n>ärme  410. 

Bereinigung  ber  Spectratfarben  330. 

SSergrößerung  be8  ÜRifrojfopö   $u  be* 

ftimmen  359. 
SJerfenfen  (Strauben)  58. 
»etprfung«f(afä)e  502. 
SBerfuä)  2. 
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SBertbeUung,  eteftr.,  476. 

be«  SMagnetiSmu«  in  @taW*aben 

460. 
Serticaler  2)ru<!  na<$  Oben  164. 

SSage,  ©ägen  80. 
SBäime  397. 

bur<$  ben   gal&anifd&en  ©trom 

530. 
Wärmeeinheit  402. 
Söärmetettuug  in  fcften  Äörpern  440- 

in  tropfbaren  Äbrpern  441. 

ber  ©afe  442. 

SBarmetoetbrettung  burc§  Strömung  442. 

SBafferbebälter  11. 

SBafferftrabl  burc$  ben  Suftbrud  237. 


SöafTerjertefeung    bur$    ben    gafaan. 

Ottern  534. 
©eitybtyen  61 
SBettenrinne  268. 
©erzeuge  17. 
|  Jffiinter'«  Cteftriftrmaf^ine  483. 

1 3ambonifä)e  ©Sute  518. 
'.  Zauberlaterne  374. 

1 3*i#enmaj<$ine  287. 
3erftreuung,  2ftaß.  berf.  im  ©pectrum 
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Augelaflicttät  93. 
Bungenpfeife  273. 

yufammenbrücfbarfeit  ber  2uft  209. 
be«  ©äff er«  158. 


(Einleitung* 


Unfer  gefammteS  2Kffen  t>on  ber  9?atur  beruht  auf  ftnnlidjer 
SBa^rncljmung;  bie  9?atuni)iffcnjc^aft  ifl  eine  ChrfafyrungSroijfenfdjaft. 
SBaä  ton  bem  Oefammtgebiete  gilt,  mu§  benn  audj  öon  jebem  feiner 
3toetge,  alfo  aud>  fcon  ber  Sffiiffcnfd)aft,  mit  ber  n>ir  un$  fyier  befon= 
t»«r$  befdjaftigen  »ollen,  ber  ^tyfif,  gelten,  äufmerffameä  Öeobadjten 
ber  9iaturerfd)einungen  ift  ba$  äRittel,  biefelben  fennen  $u  lernen. 
2lber  bie  ^aturförper  bieten  ftd}  un$  nid)t  immer  unter  ben  Umftänben 
unb  Ser^altniffen  bar,  unter  toeldjen  toir  ifyr  33erl)alten  fennen  fernen 
ttcüen;  e$  toirfen  getoitynlid)  fcerföiebenarttge  Äräfte  in  mannigfaltig* 
fiter  ßomjrfication  auf  fie  ein;  toir  »ünfeben  aber  ben  ßinfluß  jeber 
einzelnen  ber  toirfenben  Gräfte  abgefonbert  öon  aßen  anberen  ju  er= 
fahren  unb  fmb  Deiner  genötigt,  ben  ju  unterfudjenben  Äörper  in  foldje 
Vagen  unb  Ümflänbe  ju  öerfefeen,  in  benen  bie  ffräfte,  beren  Sirfung 
$ur  jfcit  nidjt  in  Setracbt  fotnmen  fotl,  untoirffam  gemadit,  eliminirt 
aerben.  £aju  bebarf  e8  getoiffer  Sorridjtungen,  bie  balb  cinfadj,  balb 
me^r  ober  weniger  jufammengefe^t  finb;  fie  Reißen  3nftrumente  ober 
Apparate.  (Sin  Onfirument  ijl  ein  Sßerfjeug  ober  2Rittel,  tooburd) 
eine  Arbeit  »errichtet,  ein  &xotd  errcitbt  toirb;  I^ermometer,  Barometer, 
SKagnetnabeln  :c.  finb  Snftrumente,  gerabe  toie  ÜMeffer,  Jammer  unb 
3ange  Onftrumente  finb,  aber  getoeljnlidj  beutfd),  SBerfjeuge  genannt 
»erben ;  ber  einzige  Unterfd)ieb  liegt  in  ber  93erfd)iebenl;cit  be$  3tt)ecfe$. 
Apparat  ifl  eine  Sammlung  fcon  3nfirumenten,  bie  enttoeber  ju  einem 
beftimmten  3fte(f,  3U  c*ncr  befonberen  Unterfudjung,  ober  $u  einer 
Sieibe  $ufammengefyöriger  arbeiten  gebraust  »erben;  bann  tyeißt  aber 
eine  gan$e  für  eine  größere  3a$l  fcon  9?aturerfcbeinungen  befttmmte 
Sammlung  t?on  Snftrumenten  ebenfalls  Styparat,  j.  35.  ber  $orrat$, 
ben  eine  Sdmte  beljufS  be$  UnterridjtS  bejifet,  ober  ben  ein  ^Jfajfifer  ju 
feinen  arbeiten  benufet,  mag  fid)  betfetbe  über  alle  ober  nur  über 
einzelne  Steile  ber  SBiffcnfdjaft  erfhetfen.  2>ie  ßentrifugatmafdjine,  bie 
Luftpumpe  ober  Sleftrijirmafdjine  für  fid}  fmb  3nffrumente;  jcDeö  ber* 
felben  in  Serbinbung  mit  ben  jenigen  3nftrumenten,  bie  man  nütfyig 
bat,  um  Herfudje  über  bie  Sdjttmngfraft,  über  bie  Sigenfcbaften  ber 
l'uft  ober  bie  Gleftricitat  u.  f.  n>.  anjuftellen,  btlbet  einen  Apparat, 
grcilid?  nennt  man  foldje  anbertoeitlgen ,  in  SSerbinbung  mit  einem 
§auptinjfrument  ju  benufcenben  Sßerfjeuge  aud)  too^t  Webcnapparate 
ba$u;  überhaupt  wirb  bie  23egriff$beftimmung  nidjt  immer  fo  ftreng 
aufregt  ermatten,  toie  e$  ber  urfprünglidjen  äBortbilbung  entftmdjt; 
man  follte  aber  immer  im  äuge  behalten,  baß  Onffrument  ein  Gur3elne$, 
ein  3nbtoibuum,  3ty)parat  eine   ßoüection  bejeidjnet. 

$  tu  ffi,  Xet  pWfalil^c  «^parat.  l 


2  @intcitunfl. 

2Benn  toir  Äörper  unter  abficfytlicb  ^crbeigcfil^rtc,  befonbere  Umfianbe 
fcerfefeen,  um  ju  erfahren,  toeldje  SBirfungen  getoiffe  tftoturfräfte  bann 
hervorbringen,  fo  fleüen  totr  einen  SJerfudj  an.  ©o  j.  58.  toenn  toir 
eine  9Kagnetnabet  fo  aufhängen,  baß  fie  nur  in  ber  SJerticalebene,  ober 
nur  in  ber  £orijontalebene  f  dringen  fann,  einen  8id)tftra$l  burd)  ein 
burcfyftdjtigeä  <ßrt$ma  ober  burefy  eine  gefdtfiffene  ©laSlinfe  leiten,  fo 
finb  bie$  Serfudje,  toir  fönnen  erfahren,  in  toetdjer  Stidjtung  bie  SWabcl 
enbtidj  3ur  SRutye  fommt,  toeldje  Stenberung  ber  i'idjtftrafyl  burdj  ben 
@la«örj>er  erfährt. 

Um  jur  Äenntniß  einer  9toturerfdjeinung  ju  gelangen,  muffen 
toir  fie,  toie  fdjon  oben  gefagt,  mit  unferen  ©innen  watyrneljmen.  £ie 
SBafyrneTjmung  einer  ©rfdjeinung  Ijeißt  Beobachtung,  mag  biefetbe 
ftdj  von  felbft  bargeboten  tyaben,  ober  burdj  einen  4*erfu<6  verurfaebt 
toorben  fein.  3)ton  beobachtet  ben  Stanb  be$  £l;ermometer$,  S3aro= 
nteterS,  ben  Regenbogen,  ba$  9iorblid*t,  eine  Sonnen«  ober  9Konb- 
ftnflerniß;  man  beobachtet  nidjt  toeniger  ba$  burdj  einen  ©evfud)  §er= 
torgerufene  pri$matifd>e  garbenfpectrmn,  ben  öntlabungäfunfen  einer 
gelabcnen  ?etybener  glafdfye  u.  f.  to. 

an  ^ftfatifdje  Apparate  toerben  n>ir  toerfdjiebene  3lnforberungen 
ju  machen  fyaben,  je  nadibem  fie  ba^u  gebraudjt  »erben  f  ollen,  ba$ 
Eintreten  einer  (Srfdjetnung  überhaupt  nur  im  allgemeinen  ju  confta= 
tiren,  ober  aber  aueb  ibr  @cfefc  bat^ujMen.  Snfhumeute  für  ben  ele* 
mentaren  Unterrid>t  fönnen  baljer  oft  eiufad>er  tjergcftetft  toerben  unb 
bieten  baburdj  nidjt  blo$  ben  Sortiert  beä  geringeren  ^reifeä,  fonbem 
audj  ber  letdjteren  Ucberfidjtlidjfeit.  Unb  toie  foflte  man  ben  Unterricht 
in  ocrfcfyiebene  ©tufen  abteilen,  toenn  c$  nidjt  nacb  ben  jum  4*er= 
flänbntg  erforberlidjen  £ülf$quellen  gefdjiefyt?  2>ie  i'idnbredmng  j.  2*. 
fann  man  an  jebem  burd>fid)tigen  Körper,  an  einem  ©tücf  @la$  ober 
am  SJaffer  etneä  öfuifeä  jetgen ;  um  aber  ba$  SnelliuS'fcbc  Oefefc  ju 
bemonftriren  bebarf  e$  eine$  comptictrten  Separate«,  ber  SNeffungen 
juläßt;  benn,  ba$  pfytyfifaltfdic  ©efefc  einer  Srfd>einung  brücft  bie  31b* 
bängigfett  ber  fie  bebingenben  £e\U,  9toum*  unb  j?raftgrtfj$en  von  cin= 
anber  au«,  ift  aflemal  ein  matfyematifcfycr  SluSbrucf.  sJ?id>t  jcbeS  £eben&= 
alter  iflt  geeignet,  fotdje  3lu$brücfe,  feien  fie  in  ©orte  ober  ,3eidjen  gc= 
faßt,  ju  oerfteben,  it;rem  gan3en  3nbalte  nad)  3U  faffen.  Slufeer  einer 
getoiffen  SSerftanbeSreife  gehört  ba3u  eiu  beftimmteä  3Ka§  mat^ematifdjer 
begriffe,  bie  ju  einer  3eit,  *>a  &er  pfytyfifaltfdje  Unterridit  toenigftenS 
in  elementarer  SBeife  fdjon  mit  großem  Butten  für  bie  formale  SJtl= 
bung,  toie  3iir  Anbahnung  pofitber  ffenntniffe  beginnen  fann,  nodj 
nidu  vorauSgefctU  »erben  bürfen.  ©o  fann  c$  benn  fommen,  ba§ 
man  in  einer  für  ben  llntcrrid>t  beftimmten  Sammlung  in  üerfdue* 
benen  Stabien  beffelbcn,  jur  Xarfteflung  berfelben  (Srfd>einung  3toei 
verfdiiebene  Onftrumentc  haben  mujj,  je  nadjbcm  man  bloß  bie  Sr^ 
fdjcinung  an  ftd),  ober  aurfi  beven  ©efefe  burd)  ben  Verfug  conftas 
tiren  toill. 


r 


(Srjler  Zbeil 

San  ber  (Sinridjtnng  bed  ^tjftfotifdjen  ^parate*  im  M* 
geractnen  unb  öon  einigen  Ijanftger  toorforamenben 

arbeiten. 

I.    focale  für  brn  pljtjftkalifdjcn  Apparat. 

3n  ben  nadjftfolgenben  (Erörterungen  toerbe  idj  jmar  t>or$ug$tt>eife 
ben  S^ulapparat  im  äuge  fyaben;  alles  'ßrinctpieOe  baoon  gilt  aber 
wWommen  audj  für  jeben  "JJrioatapparat;  ber  Unterfdjieb  ift  nur  ber, 
to§  ber  (entere  jeber  3*h  nac*j  bem  SMtten  unb  ben  SKttteln  be$ 
©gem^ümerä  fo  ober  fo  umgejtattet  werben  fann,  roäfyrenb  bie  Witte! 
jnr  ©nridjtung  eines  SfpparateS  für  eine  öffentliche  Slnjlalt  fcou  bcn 
Setoüligungen  ber  betreffenben  t>ergefe(jten  Scherben  abhängig  ftnb. 
€3  toirb  jwar  bie  öenoenbung  ber  etatmäßigen  §onb$  toofyl  am  jtoeef* 
majjigften  bem  betreffenben  tfefyrer  antjeungejküt,  aber  nur  in  feltenen 
Satten  fliegen  biefe  fo  reicfyticfe,  baß  bem  rapiben  gortfdjritt  ber  2Biffen= 
fiaft  ftedmung  getragen  »erben  fann. 

Xie  "äufbetoafyrung  ber  Apparate  ift  oon  ber  größten  2Btd)tigfeit, 
ba  fte  Die  (Spaltung  berfelben  auf  lange  ,3C^  tyinauS  mitbebingt.  s2lber 
mcBr  noety:  eine  smeefmäßige,  ben  Apparaten  juträgüd^e,  bem  Jefjrer 
bequeme,  ben  Slnforberungen  be$  UnterrtdbtS  angemeffenc  äufjlettung 
wirb  ben  teurer,  ber  fte  ju  beforgen  unb  täglidj  bamit  $u  fcertefyrcn 
fat,  ermuntern,  alle  möglid^e  Sorgfalt  3U  fcerroenben,  um  fte  in  einem 
für  ben  ©ebraud)  jeber  3cit  tauglichen  3uftan^c  W  erhalten.  Unb 
bie«  ijt  ein  ®efidjt$punft  t?on  t;ödi|ler  iBtdjtigfeit,  einerfettö  mit  9Jilcf= 
ityt  auf  ben  ?e$rcr,  anbererfeitä  in  ^Betreff  ber  Sdmler,  loeldje  beibe 
»ieber  in  ber  ^örberung  beä  23ot;Iä  unb  be$  3iufe$  ber  Schute  ju= 
fauimentreffen.  Xie  üKübe  unb  Sorge  für  bie  äufbetoafyrung  ber 
Separate  toirb  ftetS  bem  l'efircr  ber  ^btyftf  übertragen  fein,  roeil  c$ 
fe  am  naturlidjpcn  ijl;  aber  10er  fennt  bie  ?aft,  bie  biefer  bamit  über* 
immnt?  ber  junge  &l)rer,  ber  jum  erffenmat  ben  pfytyfifalifdjen  Unters 
xitbt  erteilt,  gen?i§  nidjt;   aud>  nidtf,  toer  überhaupt  mit  bem  ©cgciu 
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ftanbe  9iid)to  ju  tf;un  ^at;  fonbern  lebiglid)  ber,  bcr  3a§re  lang  einen 
Sljtyarat  beforgt  t;at ;  et  allem  fann  »iffen,  »aä  3U  tfyun  ift,  »enn 
neue  Separate  angcjdjafft,  »enn  gebrauste  reparirt  ober  jettgemäß 
abgeanbert  »erben  fotlen,  »a$  für  Sirbetten  baju  gehören ,  »enn  ein 
SJerfud)  angefteflt  »erben  fofl,  »ie  müljfelig  e$  ift,  jebeä  dnftatment 
nad)  beffen  @ebraud)  trieber  in  ben  jum  naebften  SJerfud)  tüdjtigen 
3uftanb  ju  oerfefcen,  ju  reinigen,  »a$,  »ie  »tr  fetyen  »erben,  jutuetten 
ein  Slu6cinanbernet)men  be$  Öan^en  erforbert  6r  tjat  aber  aud),  freU 
tid)  aW  einjigen  2of)n  für  triele  Strbeit,  bic  ftreube,  burd)  feinen  Separat 
Sttleä  erfüllt  31t  feljen,  »as  berfelbe  leijlen  fofl,  aber  eben  nur  bei  forg- 
famer  23etyanblung  leiften  fann.  Die  <2orge  unb  ÜlKüfye,  bie  er  auf 
feinen  Apparat  oer»enbet,  trägt  aber  autfy  reidje  grüßte  in  fernen 
2d)ütern,  Srüc^te,  oon  benen  ber  feine  Slfynung  l)at,  ber  fein  Riffen 
nur  au$  23üd)crn  fdjöpft;  fie  lernen  Crbnung  unb  9ieinlid)fett  achten, 
ge»5§nen  fid)  fctbft  baran,  unb  »erben  ebeufo,  »ie  ber  Setjrer  e$  ift 
0011  ?(d)tung  erfüllt  »erben  für  einen  »crtfyooüen,  nüfclid)en  ©egeiu 
ftonb,  fie  »erben  bie  Summe  *>on  Strbeit,  Steif?  unb  Sdjarffmn,  bie 
bartn  niebergelegt  ift,  fdjäfcen  fernen,  ein  ®c»inn,  bcr  für  bie  3ugenb 
iüd)t  fyod)  genug  anjufdjlagen  ift.  9lu8  btefen  ®rünben  laffe  idj  aud) 
»obl  bie  Sdjüter  fclbft  manche  Separate  banbfyaben,  fie  ()erbci=  unb 
forttragen,  mand)e  öinridmtngcn  babet  treffen,  3u»citen  einen  ÜJcrfud) 
aufteilen,  einzelne  3nftrumcntc  reinigen,  »icber  jufammenfeften  u.  f.  ». 
Sä  trägt  btcS  bie  beften  8?rüd)te.  laß  man  babet  cum  grano  salis 
»erfahren  muß,  ift  fclbjfaerftänblid);  baß  c$  aber  päbagogifd)  gered)t= 
fertigt,  id)  med)te  fagen  geboten  ift,  ber  Ongenb  mit  einem  gciüiffen 
9Wajj  fcon  Vertrauen  entgegen  31t  fommen,  bürfte  allgemein  anerfannt 
»erben;  id)  f;abe  eä  ncd)  nie  3U  bereuen  uütfyig  gehabt;  ber  erfahrene 
üe^rer  »irb  unfd)»cr  bic  rcdjte  ®reir,e  bierin  3U  ftnben  »iffen. 

63  befietot  nod)  ein  Unterfdjteb  barin,  ob  man  ftd>  in  einer  großen 
Stabt  beftube,  »0  SBcrfftätten  aller  Strt  fcorfyanbcn  ftnb,  ober  aber  an 
einem  Meinen  Crte,  »0  fein  äRedjanifcr  311  ftnben,  unb  unter  ben 
§anb»erfern  aud)  Heiner  ift,  ber  fid)  mit  öl»aä  3U  bebelfcn  wüßte, 
»aä  nad)  bcr  ehemaligen,  je(5t  gtüctlidjer  ©eife  über»unbencn  ,3unft= 
orbnung  nid)t  ftreug  in  fein  3ad)  fdilägt.  Ou  großen  unb  bittet 
ftäbten  ift  bic  3)iü(>c  eine  tuel  geringere  afö  in  Meinen;  mau  lernt  bort 
gar  nidjt  bie  2d)»icrigfeitcn  fennen,  mit  benen  man  in  Meinen  Stäbten 
3u  fämpfen  bat.  Onbeffcn,  gcl;t  man  mit  VSifcr  unb  bem  Collen,  leben= 
bigen  3ntcrcffe  für  bie  <£üd)t  barau,  fo  »irb  man  aud)  biefe  ®dj»iertg= 
feiten  über»inbcn,  unb  bind)  bic  Srcubeu  am  ßrfofge  beö  Unterrichte 
ftd;  rcidjlic^  cntfd)äbigt  fiiMcn;  ftnb  bod)  bie  i'el;rer  ber  -)iatur»ijfcn* 
fdjaft  aud)  »icber  cor  Stilen  baburd)  begünftigt,  baß  fie  berufen  ftnb, 
bie  3ugcnb  emjufutjrcn  in  bie  »eltbcl;crrfd)enben  ®cfet*c  ber  >JJatur. 

ßö  fommt  »obt  feiten  oor,  ba|l  an  einer  Sdmle,  bie  einen  ers 
f;cbfidjcn  Stpparat  befit5t,  bie  baju  beftimmten  l'ocatitaten  allen  Stn» 
forberungen  entfpradjen,  bic  ber  *!cbrer  baran  ftellcn  muf?,  um  ben 
Unterrid)t   mit  Grfofg   ertbeilcn   31t   fönnen.     Xa§   alte  Sdjultyaufer 
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tal  nicbt  (elften  fönnen,  ift  felbfroerftanblidj;  benn  et;emal«  Befam  man 
ja  in  einer  ©djule  nicfot«  Änbere«  ju  fe^en  al«  93üd)er,  namentlich 
alte  ßfafjtfer;  äBanbtafeln  unb  SBanM arten  ftnb  ein  fpätcreö  3ugc* 
flanbniß.  aber  aud)  neue,  in  ber  legten  3eit  gebaute  ©djul^Sufer 
$afcen  nidjt«  toeniger  al«  angemeffene  Staunte  für  naturtotffenfdjaftlidje 
Sammlungen,  toril  in  ber  Siegel  bie  betreffenben  Scfyrer  nidjt  gefragt 
treiben,  toa«  in  biefer  Segiefyung  ba«  33ebürfmß  erforbere.  S)a  meine 
€rfa$rnngcn  mid)  ju  ber  Ucberjeugung  geführt  tyaben,  baß,  fo  toie  bie 
&d}«i  ju*  3C^  noc*?  flehen,  bie  s3teturtoiffcnfd}aften  ftd)  in  ber  ©djule 
jefen  3oH  lertatn,  ben  fte  fabelt  tootlen,  fetbfl  erfämffen  muffen,  fo 
ift  jebem  i'etjrer  irgenb  eine«  3toeige«  berfetben  ernfHid}  ju  ratzen, 
fci  ®e(egenljeiten,  too  neue  Siaumoer  Leitungen  vorgenommen  toerben, 
fei  ri  in  golge  eine«  SReubaue«  ober  eine«  Umbaue«,  ftd}  ofyne  ©d)eu 
forjubrangen,  für  feine  SBiffenfcfyaft  unb  feinen  Untcrrid)t«gegenftanb 
tingutreten ;  benn  einmal  fetylt  von  anberer  ©eite  ba«  SJcrflanbniß  für 
Riefen  Ibeil  ber  Sdjuloertoaltung,  anber erfeit«  ifi  von  benen,  bie  bei 
jefer  Selegenfyeit  in  SBort  unb  ©djrift  bitter  barüber  flagen  ,  baß  bie 
Sfotartoijfenfcfyaften  „ifynen"  (fo(I  tooljl  Reißen  ber  claffifdjen  ^ilotogie!) 
fr  cid  jjcit  abgerungen,  gewiß  nidjt  ju  ertoarten,  baß  fie  Ijinftdjt«  bei 
Saume«  änerbietungen  machen  werben,  welche  aud>  nur  im  geringftett 
Kaü«  bef riebigen  fönnten.  Darum  rutye  ber  i'cfyrer  nid}t,  bi«  er  er« 
langt  Bat,  loa«  bie  locaten  SJerfyältniffc  erf orbern.  G«  ift  bod)  nun 
einmal  nidjt  ju  nnbertegen,  baß  bie  Pflege  ber  sJtoturtoiffenfdjaften  in 
ber  ©egemoart  einen  integrirenben  £l)eil  be«  allgemeinen  Guiturforts 
Wjtittö  bilbet,  unb  bafür  fottte  ftdj  füglidj  jeber  &f;rer  ber  sJtoturs 
ttiffenfe^aften,  ja  jeber  S-eljrer  ber  Sugenb  überhaupt  auf«  lebljaftefte 
interejfiren. 

gür  ben  pljtjftfatifdjcn  Unterricht  fmb  brei  an  einanber  fioßenbe 
3'mraer  erf  orber  lidj:  1)  ba«  Äubitorium  ober  Seljräitnmer,  »o  ber 
Unterridjt   erteilt   toirb   unb  bie  meiften  Serfudje   angebellt  toerben; 

2)  ber  9taum,  too  bie  3>nftrutnente  aufbetoafyrt  »erben,  ba«  Gabinet; 

3)  ein  arbeit  «räum,  b.  I).  ein  3immer,  um  torin  GÖ*  medjamfdjen 
Ärteiten  oorgunefynen,  toeldje  bie  richtige  Söeljanbtung  unb  3nfianb= 
feattung  einer  Styparatenfammlung  unumgänglich  erforbem. 

£a«  Öebürfniß  ber  erften  beiben  Stäuinlidjfeiteu  bürfte  3eber  von 
Sorn^erein  einfefyen  unb  jugefte^en;  bagegen  toirb  bie  gorberung  eine« 
frgenanntetj  2lrbeit«raume«  bei  9Wand>em  33ebenfen  erregen.  3dj  toill 
9«n  jugeben,  baß  e«  an  vielen,  ja  an  ben  meiften  ©cfyulen  fdjtoer 
galten  toirb,  aud}  nod)  ein  britte«  3'tmmer  f^r  &cn  ertoäljnten  3toecf 
äfyutrennen;  e«  ift  aud)  mir  bi«^er  nid^t  gelungen,  id)  ^abe  mir  ba^er 
in  meinen  beiben  bi«fyer  eingenommenen  ©teflungen  in  meiner  eigenen 
SSo^nung  einen  SRaum,  b.  i).  ein  befonbere«  .BinuMt:  gu  bem  £xotdt 
«ieröirt  unb  tagtagli^  gu  ben  oorfommeuben  arbeiten  für  ben  äf^arat 
knu$i  g«  !ommt  itnnter  Sttoa«  vor,  toa«  man  burc^  Drebcn, 
Sagen,  pöbeln,  geilen  :c.  ju  ©tanbe  ju  bringen  ^at,  toenn  man  ben 
wfuAen  ben  SBert^  unb  bie  Sebeutung  geben  toitl,  beren  fte  für  bcn 
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Unterricht  fat)ig  ftnb;  ba$  Sebürfnijj  toirb  um  fo  brtngenber,  »enn  marr 
fid)  in  einer  ©tabt  befinbet,  »o  fein  9Ked)anicu$  ift,  crlifd^t  aber  irr 
ber  größten  ©tabt  nidjt,  »o  man  arbeitet  aller  Strt  in  genügenber 
3^1  torpnbet.  63  ifi  burdjauS  nid)t  gemeint,  baß  ber  Sekret  ber 
^r)fif,  ber  ^ftfer  *>on  gadj,  ober  ber  Dilettant,  ber  fidj  gum  Ver- 
gnügen ober  gur  93ele§rung  mit  ^rjfifalifcfyen  Separaten  unb  Verfugen 
abgiebt,  neue  Snfftumente  angufertigen  $abe;  ba$  toürbe  ja  faft  feine 
gange  &t\t  in  änfprudj  nehmen;  aber  man  bebarf  gu  ben  Verfugen 
felbfl,  aud)  toenn  man  bie  fertigen  Separate  gur  £anb  t)at,  je  nadj  ben 
Iocalen  SSerfyaltniffen,  nodj  fo  mancher  $ülfSmtttel,  um  berentoitten  man 
unm&glidj  ben  £edjnifer  in  änfprudj  nehmen  lann,  »enn  man  nidjt 
einen  Verfug  auf  fpätere  jgeit  aufhieben,  toiefletdjt  bann  gang  fcon  ber 
§anb  »eifen  n>i£L  ©djon  ba$  SBebürfniß,  fid}  roegen  mancher  Sieben« 
abrate,  ober  rnelmet)r  nebenfadjlidjer  £>inge  unb  Sinridjtungen  ton 
frember  $ülfe  unabhängig  gu  madjen,  ber  Sßunfd),  einem  Ijenoortreten* 
ben  2Rangel  fofort  abgu^elfen,  nötigen  bagu,  serfdjiebene  Arbeiten 
felbfi  auägufü^ren.  2Wan  toiö  aucr)  oft  nur  eine  vorläufige  3ufammen* 
fleDung  gu  einem  Separate  machen,  um  baran  bie  befte  gorm  au$= 
guprobiren.  Dann  ift  aber  gu  ben  Serfudjen  mit  fertigen,  Dom  ÜÄe^a* 
nifer  begogenen  Apparaten  nodj  fo  33iele$  not^tg,  et)e  bie  3ufammen- 
fiellunjj  gum  33erfud)e  perfect  ifi:  tyier  fet)lt  ein  ©tatio,  bort  ein  §alter, 
ober  eine  Sichre  ton  bestimmter  ftorm,  ober  irgenb  eine  SJerbinbung, 
bie  burd)  SWetafl,  £olg,  ©la$  u.  f.  ».  ^erguffcflen;  bergleid)en  lommt 
fo  oft  fcor,  bafe  man  unmöglich  immer  einen  Slrbeiter  barum  in  Jtyätig* 
fett  fefcen  fann,  furg,  ber  S^erimentirenbe  muß  fid?  in  folgen  gaflett 
felbft  gu  Reifen  toiffen. 

GS  wollen  nun  freittdj  bie  gertigfeiten,  bie  bagu  befähigen,  ba£ 
§ter  Verlangte  auGgufüfyren,  audj  gelernt  fein.  93ei  einigem  am 
geborenen  lalent  unb  gutem  SSMüen  »irb  man  aber  balb  bar)in  ge- 
langen, namentlich  toenn  man  jebe  (Gelegenheit  benufct,  fid)  in  2Berf* 
flauen  umgufefyen  unb  bei  fcerftänbigen  £ed}nifern  9totfy$  gu  erholen. 

1.   $a£  flubitoriura. 

Da$  Slubitorium  ober  Sebrgimmer  muß  bie  für  bie  forfyanbene 
©dutlergabl  erforberlidje  ©röße  baben  unb  überbieä  groifdjen  ber  vor» 
berften  ©djülerbanf  unb  bem  (Jfperimentirtifd)  noef)  »enigftenS  1"- 
3»ifd)enraum  bieten,  »eil  manche  Onftrumente  »atyrenb  be$  Verfudj* 
in  biefem  Staunte  auf  ben  ftujiboben  geftetlt  »erben  muffen.  G$  ift 
bte$  netbig  bei  aüen  Snftrumenten,  n?elcbe  »egen  it)rer  $o§e,  »enn 
flc  auf  bem  2ifdjc  ftänben,  nidbt  gebanbbabt  »erben  fönnten,  »ie  g.  S. 
\>it  ftaümafcbine,  ber  ^>enbetaj>j>arat,  ber  anatomifebe  §eber  u.  a.  m., 
ober  bei  foUfoen,  bie  g»ar  auf  bem  Sifdb  ^>la^  finben,  bei  benen  man 
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ttenig|tai$  in  Ableitungen,  an  ben  £ifd)  treten,  »oju  benn  ber  3»ifdjen= 
räum  ebenfalls  unentbehrlich  ifL 

3m  allgemeinen  muß  *>on  biefem  £immtx  verlangt  »erben,  baß 
ber  SHboben  ße^rig  fcfk  fei,  bannt  nidjt  »äfyrenb  ber  Serfudbe  burifo 
ba$  auftreten,  »a$  nie  gang  gu  fcermeiben  fein  »irb,  ben  3njh*umenten 
Grfofitterungen  mitgeteilt  »erben,  »eldje  ben  richtigen  Verlauf  be$ 
8erfn$$  ftören  »ürben.  2Benn  e8  irgenb  möglidj  ift,  laffe  man  t>or 
ber  Seftynafyne  eineä  SRaumeS  )um  ffytyftfalifdjen  ?etyrgimmer  ben  guß* 
hben  aufnehmen  unb  bie  Salfenlage  batyin  abänbern,  baß  bie  3»ifd)en= 
raunte  nur  cttoa  tyalb  fo  groß  »erben,  al$  fie  getoö^nlid)  ftnb.  üRan 
Iftffe  alfo  g»ifdjen  bie  Ouerbalfen  nodj  Unterlagen  einfefcen,  gebe  biefen 
eine  fefte,  un&eränberlidje  Sage  unb  nagle  bie  Sretter  beS  gußbobenä 
au^  auf  biefen  fefl  ÜBeiter  forge  man  bafür,  baß  ber  gußboben 
genau  ^origontat  gelegt  »erbe;  e$  ift  !aum  möglidj,  auf  einem  unebenen 
ober  fdjief  Iiegenben  gußboben  ein  Snftruinent  ridjtig,  gum  SJerfudje 
tüchtig,  au  aufteilen;  aud)  SEifdje,  Sdjranfe  u.  bgL  tonnen  auf  einem 
terabföiefen  ©oben  nic^t  richtig  ftefyen. 

ä/ton  fcfylägt  ge»efynlidj  fcor,  bie  Stifte  unb  335nFe  für  bie  Schüler, 
3n^rer  :c.  in  ben  jammern  fß*  uatur»iffenfd)aftlid)en  Unterricht 
Mn^ü^eatralifdj  nadj  hinten  fyin  Ijityer  »erben  gu  laffen;  idj  !ann  biet 
nidjt  billigen,  »eit  e6  gu  tnete  3ncom>eniengen  mit  ftd>  füjjrt,  namentlich 
awfj,  beim  beften  üffitÖen  ber  Sdjttler,  gu  fcieler  Unruhe  Anlaß  giebt, 
ba  ba6  auftreten  über  bem  $o!)len  Siaume  einen  burdj  SRefonang  fcer= 
ftörlten  ©djatl  ergeugt,  ber  immer  läftig  »erben  »irb.  2ßa$  ba$  beffere 
ße^en  bei  ersten  Sifcen  anlangt,  fo  ift  in  ber  £fyat  ntd>t  Diel  bafür 
S)e&onnen,  benn  bie  Sntfernung  bleibt  btefetbc,  unb  ba$  ©cfyen  au$  ber 
$ty  giebt  in  mannen  hätten  unbeuttidje  Änfidjt. 

3um  Slufjkflen  ber  Stylparatc  unb  gum  G^erimentiren  bient  ein 
fefter  Jifd>,  je  nad)  ber  SKäumlidifcit  l1/*— 2m-  lang  unb  et»a  80 cm- 
feit,  jebenfattö  nid)t  breiter,  ate  baß  man  mit  ber  §anb  bequem  ton 
ber  einen  Seite  nad)  ber  anberen  langen  fann,  um  bie  aufgehellten 
%arate  alle  t>on  ber  einen  Seite  auö  gu  betyerrfd^cn;  at$  $tffye  bürfte 
bie  eine«  ge»ötjnlicDen  £tfd>e$,  80 cn\  ba$  ridjtigfte  9Waß  fein.  2Mit 
*u$natymc  eines  8cm-  breiten  9tenbe$  feil  bie  £ifd;j>latte  au$  einem 
Stoffe  beftefyen,  ber  ton  Säuren  unb  SUfalien  nidjt  angegriffen  »irb; 
am  beften  freiließ  »are  eine  recfyt  ebene  platte  au8  einem  Stürf;  bagu 
ttürbe  fidj  tor  Willem  ^orgellan  empfehlen,  ftc  mödtte  aber  treuer 
»erben  unb  beim  brennen  fdj»erlidj  eben  bleiben.  ^Billiger  »äre  eine 
gebrannte  unb  glafirte  Sfyonplatte;  bem  Ucbelftanbe  beö  SScrgie^enö 
»äre  aber  audj  fte  ouögefeßt.  T'iefe  Sc^»ierigfeit  ließe  fid>  fo»ol;l 
füt  ben  einen  »ie  für  ben  anberen  Stoff  et»a$  fcermtnbern,  »enn 
man  bie  platte  auö  g»ci,  ober  gar  auö  t?ier  Stürfen  gufammenfe^te. 
®n  geeigneter  Äitt  für  bie  ftugen  f0ß  uac^t;er  angegeben  »erben,  diu 
fiterer  für  feldje  platte  geeigneter  Stoff  bürfte  Sdjicfer  fein,  ba 
SUalien  benfelben  gar  nidjt,  ftarfe  Säuren  nur  fcfyr  langfam  angreifen; 
*  Rubelt  ftd)  eigentli^  nur  barum,   eingclnc  Iropfen  Säuren,   bie 
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etira  bei  Berfutben  nebenbei  fallen,  nicht  $u  lange  darauf  liegen  ju 
taifen,  ebe  fie  ab^eirucbt  werten.  Sine  Scbief  erplatte  müßte  jeDcä  weil 
Der  Stoff  brüchig  tu,  meglicbft  ftarf  genommen  leerten,  würbe  aber 
ten  i*ertbeit  barbieten,  tai?  fie  an  fieb  nicht  tbeuer  ift,  unt  gegen 
geringe  Soften  gan;  eben  gefcbliffen  werten  fennte.  üKag  man  Den 
ten  angefübrten  Stoffen  trabten  welchen  man  will,  fo  muffen  bie  ^ugen 
an  ten  dianbern,  unt  ?raüe  tie  platte  au£  $wei  oter  mehr  Stücfen 
juiammengefegt  wirt,  tie  ufugen  $wifchen  ten  einzelnen  Xbeilen  burdj 
einen  üitt  aufgefüllt  werben,  ter  SJaifer,  älf alten  unt  Sauren  rotl= 
fommen  witerftebt.  Gin  Äitt  au$  feingeftopenem  Scbwerfpatb  i'fcbn>efel= 
faurem  Samt-  unt  gutem  Veinclfirntp  erfüllt  alle  tiefe  Beringungen 
unt  erhärtet  febneü. 

2?itt  man,  wegen  ter  Soften  oter  au§  anteren  (grünten,  ton  ber 
%tf6amtng  einer  iUatte  auS  ten  genannten  Steffen  abfeben,  fo  bleibt 
noch  übrig,  gewöhnlich  glaftrte  Cfenfacbeln  $u  rerwenten,  tie  tann  mit 
temfelben  Äitt  auegefugt  wetten.  :2Man  muß  tann  aber  bie  äaebetn 
fo  gut  e$  geben  will,  auäfuchen  unt  rerftcbttg  legen  laffen,  fo  bat?  fic 
meglicbft  eine  öbene  bitten:  gut  wirt  e$  niemale  }vl  erreichen  fein, 
aber  man  fann  tann  tecb  einigermaßen  tamit  auSfeinmen. 

Xa  alle  tiefe  Xecfen,  welche  man  auch  wählen  mag,  ein  greßeS 
(gewicht  baben,  fo  muß  man  tarauf  beruht  fein,  ihnen  eine  fefte  Unter- 
lage $u  geben,  vre  wirt  ftd>  empfehlen,  auer  tureb  tie  Breite  te$ 
SifcbeS  in  furzen  Xman^en  einige  ftarfe  eifernc  Schienen,  auf  tie  bebe 
Äante  gefteilt,  in  ter  :b?eife  anzubringen,  taß  man  fie  an  beiten  Snben 
rednwinflig  ju  glam\ben  umfebmietet  unt  tiefe  mittelft  ftarfer  §el}= 
febrauben  an  tie  Vängäftütfe  teä  JifcbrabmenS  befeftigt,  auf  tiefe  eine 
^eljplatte  legt,  welche  tann  tie  obere  platte  « refp.  ÄacbcM  aufnimmt. 

öS  ift  bereits  erwähnt,  tan  ter  Xtfcb  einen  8C=L  breiten  dianb 
berommen  foll;  tiefer  Staut  muß  auch  in  gleicher  Breite  alä  3arfl^ 
über  taä  gußgefieü"  be$  2if<be$  rerragen,  um  mittelft  Schraubzwingen 
rerfebietene  auf  tem  Jifcb  aufyiüellente  Apparate  feftfebrauben  ju 
fennen. 

3n  ten  unter  ter  Jifcbttatte  befintlicben  Staunten  werten  Scbub= 
faften  unt  Schränk  angebracht,  in  welchen  man  tie  bei  ben  Berfucben 
cm  baungften  gebrauchten  ©erzeuge  unt  fenuige  .vuttfemittel  aufbe* 
wahrt.  Xiefe  Bebättniife  werten  am  heften  ;um  Bcrfdiließcn  ctnge= 
richtet.  Xer  gan;e  lifcb  muß  febr  feft  gebaut  fein  unt  auf  tem  guß= 
boten  ebne  ;u  wanfeit  fteben. 

3n  ter  i^itte  ter  einen  fcbmaleren  Seite  teS  XifcbeS  wirt  eine 
runte  Gifenüange  ron  1,5  biä  2a-  Vänge  unt  2  bw*  2.5r:x  Xurcb» 
mener  rertical  aufgefegt.  Sic  fann  entweter  mit  iorem  5nte  bureb 
ten  8cm-  biefen  :)iant  te$  Iii\bee  turebgefteeft  mit  ron  Unten  tureb 
eine  ftarfe  Schraubenmutter  feftgemacK  werten,  wo;u  erferterlicb  ift, 
taß  fte  oberhalb  te$  Jifcbee  einen  üarfeu  Sulft  gleich  augefebmietet 
befomme:  oter  man  fegt  in  ten  Zifcbrant  eine  vStfenplatte  ten  3ra- 
Xicfe  ein#   turchbohrt  fie,   febneite:  eine  Sd^raubc  ein  unt  giebt  ber 
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©täitfit  baffetöe  ®en>inbe.  3)ie  ©tange  mirb  au8  gutem  Sajmttbeeifen 
ganaty  imb  forgfättig  c^tinbrift^  abgebrebt.  £terjit  gebörl  nun  meiter 
tin  fttn  AB  (gig.  1  u.  2),  inbem  eine  ber  Xifc  ber  Stange  genau 


— fta^r^S 


a^»«fesei&pai»& 


(Itty  Dutdj&o^ntltfl  ttugebtadjt  ift;  mittrifl  einer  ©djröute  mit  Surftet« 
griff  C  (gig  2  u.  3)  läßt  fid)  biefet  Slrm,  wenn  et  auf  bie  Stange 
pftrfa  ift,  in  jeher  $%  fejtfleüen.     Um  alier  bie  glatte  Oberfläche 


b«  Eünge  burdj  bie  Schraube  ntdjt  ju  eerberben  unb  jugteid)  ber 
£cSiau5e  burdj  eine  größere  MeibungSflärfje  mebj  Haltung  ju  gefieit, 
läßt  man  it)re  ffinbflädje  ntd)t  bittet  auf  bie  ©tange  »irten,  fonbern 
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auf  ein  nad)  ber  gorm  ber  Stange  gezogenes  ^lattdjen  e  (gig.  3); 
bie  Sänge  be«  ^lättdjen«  t|t  ettoa«  grefeer  al«  bie  JJtcfe  be«  arme«; 
oben  unb  unten  ift  e«  umgebogen  unb  im  ^oty  fcerfidjert,  fo  baß  e« 
feine  Sage  unoeränberlid;  beibehalten  muß;  in  ber  (gig  3)  fiet)t  man 
nur  ben  außerhalb  umgebogenen  jtfyeit  be«  ?ßlättdjen«.  ©er  Sinn  AB 
(gig.  1  u.  2)  toirb  fcon  gutem,  hartem  ^>oIje  gemalt;  er  ijl  0,5  m-  lang,  5cm* 
bief,  in  ber  ÜKttte,  too  bie  Sotyrung  jur  Aufnahme  ber  ©tange  angebracht 
ift,  bcm-  breit;  ju  beiben  (Seiten  biefer  ©teile  reiben  2  bi«  3cm-  für  bie 
©reite  au«.  Die  ber  So^rung  gegenüber  liegenbe  (Seite  bitbet  eine  ebene 
Städte,  in  beren2Mitte  ber  ganjen  Sänge  nadj  ein  5mm-  bidfe«,  lcm;  breite« 
Sifenj>lättd)en  in  ba«  ^olj  eingclaffen  roirb  ®ig.  1);  ba«  ^ßlSttdben  toirb 
mit  einigen  ^oljfcbräub^eu  befejtigt  unb  ift  ba3U  beftimmt,  bie  fünf 
§afen  aufjune^men,  toeldje  bie  gig.  1  jeigt;  bie  $>afen  §aben  fdjarf 
gefdjnittene  ©cfyrauben,  ba«  6ifen^lättd)en  liefert  bie  SMuttern  baju. 
SBürben  bie  §afen  in  §olj  gefdjraubt,  fo  toürben  fic  im  Saufe  ber 
3eit  lofe  »erben.  Der  mittetfte  §aten  toirb  bo^elt  fo  groß  unb  flarf 
al«  bie  anberen  gemadjt.  an  ber  gegenüberliegenben  ©eite  be«  Sinn« 
»erben  in  jeber  §älftc  gioci  £>o^lfefyten  c  eingefdjnitten  (gig.  2),  fo 
fceit,  baß  fte  @la«rtffyren,  fcon  ben  Dirfen,  bie  am  getcöfynlidjfien  fcor- 
fommen,  aufnehmen  fennen.  SäJenn  bei  einem  $erfu<fye  eine  @Ia«ro^re 
etngefefct  ift,  fo  nrirb  fte  burd)  einen  vorgelegten  SRiegcl,  ber  fidj  um 
eine  ©djraube  in  ber  9Mitte  bre^t  unb  gleid^eitig  ju  jtt?ei  §ofytte§ten 
bient,  barin  fidjer  gefteüt. 

Um  biefe  bei  ui^äfyligen  ^erfudjen  nüfclidje  Sorricbtung,  bie  toir 
fünftig  bie  §alterftange  nennen,  nod)  roeiter  amoenbbar  ju  machen, 
fdjiebt  man  nod)  ein  in  ber  SBeite  ber  ©tange  gebohrte«  23rett  auf 
biefe  unb  läßt  e«  burd)  ben  feftgcfcfyraubten  Slrm  tragen;  c«  vertritt 
bann  oft  bie  ©teile  eine«  ©tatio«.  3d)  fyabe  aud)  nod)  ein  anbete« 
©rett  in  ber  SKitte  ber  einen  ©eite  birfer  madjen,  burdjbofyren  unb 
mit  einer  ftarfen  fernen  ©djraube  oerfetyen  laffen,  um  e«  aud)  o§ne 
ben  Slrm,  für  ftdj  auf  ber  ©tange  befejtigen  ju  fennen.  Sbcnfo  »irb 
mau  $>eranlaffung  ftnben,  nod)  anbere  Separate  ober  Steile  bcrfelben 
3itm  StuffteHen  unb  fteftfdjrauben  auf  ber  ©tange  einrichten  ju  Iaffen; 
aud)  fann  man  nod)  Slrme  anberer  ftorm  ju  ocrfdjiebenen  &tocdtu 
barauf  anbringen.  3.  33.  mit  fingen,  um  ©efäße  über  einer  flamme 
barauf  ju  fefccn,  anbere  mit  Sikfyern  i>on  t>erfd>icbener  SSeite,  um  üricfyter 
3um  giltriren,  ober  aud)  blo«  jum  Durdjgteßen,  einjufefcen;  ja,  man 
ttnrb  im  Saufe  ber  £z\t  iwd)  äkranlaffung  nebmen,  fe^r  ocrfdjiebenc 
©egenftänbe  an  ber  §altcrftange  a^ubringen,  tt?ie  bie  SJerfuc^e  c«  ge* 
rabe  er^eifc^en;  fte  »irb  babuvdj  genjiff ermaßen  31t  einem  llnit?crfal= 
ftatio,  ba«  mir  im  Saufe  ber  3elt  uncutbe^rlid;  geworben  ift. 

Den  ßfl>erimentirtifcfy  auf  eine  Grl)ö^ung  über  bem  gufcboben  ^u 
fteHen,  »ie  e«  oft  gefd;ie^t  unb  nod)  öfter  angeraten  »irb,  fann  ich 
nidjt  billigen;  benn  man  tyat  n?ä(;renb  bc«  ß^erimentiren«  oft  »on 
einer  ©eite  jur  anberen  ju  gelten,  ober  6tn?a«  f^erbeijubolen,  muß  aljo 
mandjmal  biefe  (Stufe  auf*  unb  nieberftetgen;   ba«  toirb  aber  auf  bie 
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lauer  fe^r  befcb»erlidj.  Der  Jifd)  jtetyt  am  befien  auf  beut  ebenen 
gufjBoben. 

8n  einer  geeigneten  ©teile  im  ?efyrjimmer  ift  auf  einem  ©tänber 
ein  SJafferbe^alter  ton  20—25  ?iter  Sn^att  anjubringen,  ba$  mit 
einem  $abn  jum  SBafferauSfluß  fcerfefycn  ift.  G$  »irb  am  fdjicfticbftcn 
au«  gm\  gefertigt,  mit  3)e<fel  tterfefyen  unb  in«  unb  au$»enbig  mit 
Cdfarbe  angeftridjen.  2(uf  einem  niebrigeren  Slbfafe  be$  ©tänberä 
Bringt  man  eine  tyBIjerne  SBanne  ton  ttrotö  größerem  Snfyatte  an,  alä 
ber  ffiaff erbe^ätter  ift.  Diefe  Sinridjtung  bient  nicfyt  bloß  baju,  ftdj 
na$  ben  SJerfudjen  bie  $anbe  ju  »afdjen,  fonbern  audi  ©efäße  aller 
Art  unb  fonftige  ©egenftanbe  ju  reinigen;  in  ber  SBanne  »irb  man 
andj  mancherlei  ©egcnftänbe  mit  Sßaffer  übergießen,  um  fie  fpätcr  befta 
leistet  ju  reinigen,  anbete,  um  fie  aufyufüßen,  j.  33.  bie  galoanifdjen 
(Seinente  u.  f.  ».  SDaß  man  in  ba$  3infgefaß  bergleidjen  ©egen* 
fßnbe,  »oran  nod)  ©aure  fyaftet,  n'ufyt  bringen  barf,  ift  felbftoerftänb= 
Ity;  «•  ift  nur  ju  reinem  XBaffer  befiimmt,  unb  »irb  jeben  SKorgen 
ton  ber  Sebienung  mit  frifdjem  SBaffer  gefüllt,  bie  SJanne  geleert  unb 
gereinigt 

Um  bei  fcerfdjiebenen  Serfudjen  baä  3*mnlcr  wrbunfeln  ju  fönnen, 
wöfjra  bie  Softer  mit  bicfytfdjließenben  i'aben  uerfefyen  fein,  bie  beim 
3ninadjen  ftdj  nadj  ber  genfterfeite  fyin  ringsum  gegen  forgfaltig  in 
eine  Sbene  gebraute  Seiften  anfragen.  S)ie  i'aben  muffen  au$  altem, 
gut  auägetroefneten  §ol$e  gemacht  »erben,  »eil  fte  fonft  uad)  tnxytz 
Seit  unbidjt  »erben  uub  an  ben  Äantcn  ber  guflungen  £id)t  burefc 
laffen.  3UTn  SSerfc^lug  bienen  am  beften  33ajonetftangen,  bie  eben  unb 
unten  eingreifen  unb  bie  ?aben  feft  an  bie  ©ebtußleiften  an3iet;en. 

3m  Äubitorium  foflen  aud)  bie  tficfytoerfudje  angefteflt  »erben; 
man  muß  bafyer  eine  Sinrtdjtung  febaffen,  »obureb  man  ein  i'icbtbünbcl 

borijontal  in$  3^mmer  Mtcn  ^ann«  ®ö  inan  a&cr  liX  i'idjtoerfudxn 
btrecttf  ©onnenlicbt  bei  fyofyem  ©tanb  ber  Sonne  braudjt,  fo  foüte 
bo$  3immcri  iT?0  ^cfc  S^tfuc^e  gemalt  »erben,  möglid)ft  nad)  ©üben 
liegen;  beim  8uf=  unb  Untergang  ber  ©onne  ift  baS  Vxdjt  ju  matt« 
Somit  aber  ba€  birecte  ©onucnlidjt  in  jeber  3afyreäjcit,  aud)  »enn 
bie  ©onne  niebrig  ftetyt,  ein  SJJaar  ©tunben  vor  unb  eben  fo  lang 
nadj  ber  (Julmination  benufct  »erben  fönne,  muß  ba$  3'mincr  frc^c 
SCuÖfic^t  tyaben,  bie  nidjt  burdj  gegenübeiftefyenbe  $äufer  ober  ©äume 
kforanft  »irb.  9lu$  bemfelben  ©runbe  büvfen  fämmtltdje  9taume  für 
ben  pbtrfifaltfdjen  Unterricht  nid)t  in$  ßrbgefeboß  verlegt  »erben,  fon« 
betn  muffen  im  3»eiten  ©toef  liegen.  £a  3'miucr  "n  6rbgefd)oß 
immer  mebr  ober  »eiliger  feud^t  finb,  unb  f5eu<fuigfctt  ben  Sl^araten 
föabet,  fo  ift  bieö  ein  j»citer,  j»ingenber  ©runb,  biefe  dtäume  in  ben 
Jtoeiten  ©torf  ju  i?er»eifcn.  -3n  eine  ?abe  beö  ju  fcerbunfelnben  3im<s 
mer«  laßt  man  ein  freiärunbeö  Sod)  t?on  10— 12cm-  3)urd>meffer 
Reiben,  —  fo  groß  näinlid),  baß  man  gerabe  ben  £>eIioftat  burc^« 
'^ieSen  (ann.  Der  ^elioftat  »irb  mit  g»ei  ©d>rauben  an  ber  genfter* 
labe  ton  3nuen  befeftigt.    2Benn  biefe  im  ^olje  oft  ein=  unb  aulge« 
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fdjraubt  »orben,  fo  fyaben  ftdj  btc  ?od)er  bermaßen  erweitert ,  baß  bte 
Schrauben  nidjt  mefyr  faffen  unb  btc  SBefeftigung  unmöglich  »trb. 
SDZan  laffc  baljer  gteidj  Don  ^ornfyerein,  bcn  Söcfyern  in  bcr  ^cüoftets 
platte  entfpredjenb,  j»ei  8mm-  bicfc  gtfcnftücfe  in  ba«  £olj  ein  unb 
fcfjnetbe  ©ctotnbc  in  biefelben,  fo  »erben  bie  ©djrauben  auf  alle  fyittn 
ifyxt  2)ienfte  ttyun.  SBenn  inbeß  ba«  §otj  ber  Saben  Anfang«  nod> 
frifd)  »arr  fo  fdjtmnbet  e«  im  Saufe  ber  3«*  unb  e«  »erben  bann 
bie  ßifenftücfe  burd)  ba«  $olj  genötigt,  iljre  gegenfeitige  Sage  ju  »er* 
änbern,  alfo  audj  nidjt  meljr  auf  bie  Södjer  in  ber  $eliofiatplatte 
paffen;  man  muß  bann  bie  Sifenftücfe  t>erfd)ieben,  »a«  feine  <5dj»terig* 
fetten  t;at,  ba  fte  fid>  fauin  »ieber  fefhnadjen  laffen.  6«  ifl  batyer  nod) 
beffer,  eine  Gifenplatte,  »eldje  beibe  Södjer  aufnehmen  fann,  et»a  einen 
fr  einförmigen   9ting,   in  ba«  £otj   eingulaffen;  biefer  mürbe  für  aQe 

3citen  unüeränberlid)  bleiben.  Um  ba«  3*mmcr  auc*J  ^önn»  n>enn  *"<$* 
ber  $eliofiat  in  bie  Sabe  cingefefet  »irb,  toollig  t?erbunfeln  ju  Tonnen, 
»irb  in  ba«  eingcfd)nittene  Sodj  eine  paffenbe  $>ol3platte  eingefe&t,  biefe 
mit  einer  Gifenplatte  überbetft,  fo  baß  ber  9tanb  über  ben  be«  Sodjc« 
überfaßt  unb  in  einen  jjalj  einfaßt,  um  mit  bem  §olje  in  eine 
Gbcne  ju  fommen;  biefe  2lu«füüung  »irb  bon  hinten  mit  ein  paar 
Riegeln  befefHgt. 

*Kad)  bem  jefcigen  ©tanbpunfte  bcr  l^ftf  ifl  e«  burdjau«  erfor* 
berlid),  baß  in  SRaumen,  »o  pfytyfifalifdjc  öcrfudje  angeflettt  »erben 
f ollen,  eine  @a«leitung  fcorfyanben  fei.  Einmal  erleichtert  ba«  ®a« 
ba«  CSrt;it5cn  t>on  ©egenftänben  unb  ift  billiger  al«  Slfotyol;  bann  aber 
fönnen  siele  jc(jt  nidjt  meljr  ju  entbefyrenbe  SJerfudje  nur  mittetft  @a« 
angepeilt  »erben  unb  muffen  unterbleiben  »enn  biefe«  fetylt.  Äußer 
ben  Srennern  jur  Srleudjtung  be«  3im^cr^  bringt  man  an  bem 
@a«arm  über  bem  G$perimentirtifd)  nod)  $»ei  ober  brei  furje  9iö$ren 
mit  £äbnen  unb  Sdjraube  an  unb  febraubt,  »enn  ba«  ©a«  gebraust 
»erben  foll,  ladirte  ©ummiröfjven  an,  bie  tn»enbig  bcr  ganjen  Sänge 
nad)  mit  einer  fteifen  Spiralfeber  t?erfel;en  finb  unb  an  jebem  (Snbe 
eine  entfprccfyenbe  üWetallfaffung  mit  Straube  tyabcn.  (£«  finb  bie« 
bie  JRebren,  bie  tum  ben  ftabrifanten  ju  tran«portabeln  @a«lampen 
geliefert  »erben;   fie  be»äbrcn  ftd)  in  jcber  ©ejie^ung  ganj  üorjüglidj. 

SNcben  ber  für  ben  UnterridU  nötigen  StfanDtafel  fyänge  id)  int 
Sebrjimmer  nod)  ein  lableau  ber  neueren  S)iaßc  unb  @e»id)te  nebji 
iljrcn  ^erl;ältniß3aMcn  $u  ben  früheren  beutfd)cu  unb  einigen  au«Km= 
bifd)en  an  einer  geeigneten  ©teile  auf;  bie  tägliche  2lnfdjauung  prägt 
fie  ben  Sdjülern  nadj  unb  nad)  ein;  überbie^  §at  man  fo  bei  tor^ 
fommenben  Söercdutungcn  bie  erforberlidjen  3a^cn  fte*8  gur  §anb. 

S«  »irb  fidj  balb  bie  sJtotl;»enbigfeit  l)erau«ftellen,  ba«  P^R'ä« 
lifdje  Se^rjimmer  nur  für  ben  pbtyfifalifdjen  Unterrid^t  gu  refennren, 
»enigften«  feinen  anberen  Se^rer  Unterrid)t  barin  erteilen  ju  laffen, 
ba  fonft  mancherlei  Snconoeniensen  barau«  ber&orgefyen  möchten.  I)a6 
nidjt  aud)  et»a  ber  cbemifdje  Unterrid)t  barin  erteilt  »erben  fann,  ifl 
cinleudUcnb,   »eil   bie   ben  Onffrumentcn   fcbäblid)en  3)ämpfe  nic^t  ju 
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rnmeibtn  finb,  btcfer  @egenftanb  aber  aucfy  lieber  ganj  anbere  Sin* 
rtytungcn  erferbert. 

2.    2>aS  Gafttnet. 

SJJcnn  man  bei  ber  SJertfyeilung  ber  {Räume  eine  2Bafyl  tyat,  fo 
wiegt  man  ba$  ßabinet,  b.  fy.  ba3  jjimmer,  tt0  bic  Onfhumente  auf* 
Betta^rt  »erben,  am  bejten  nad)  ©ften,   toett  bie$  bie  £immelegegenb 
iji,  too  Bei  un$  am  »enigjlen  Siegen  fyerfommt;  bie  SJeft-  unb  iKerb= 
feite  madjen  allemal  bie  3immer  feucht,  unb  3tud>tigfeit  fcfyabet  fo»o$l 
ben  fernen,  »ie  fta(;lernen  unb  eifemen  Steilen  bet  St^parate.    £a$ 
3inraier  muß  »enigjlenä  burd)  S?orfyange   gegen  birecteä  Sonnenltdjt 
gef^n^t  »erben  fennen.    SSeffer  ift  eä  j ebenfalls,   baffe!6e  cbenfo,   »ie 
to$  2e$rjimmer,  mit  bicfytfdjließenben  gaben  ju  oerfe^en.    ©3  liegt  3u* 
»eilen  baä  Öebfirfniß  öor,   einen  Serfudj  im  Xunfeln  nic^t  im  Mjx= 
ivmtx,  fonbern  im  ßabinet  anjufküen.    Sä  fönnen  ^ieju  oerfdjiebene 
@tfinbe  oor^anben   fein,    ©e»iffe  3njlrumente,   »ie  3.  23.  bie  i'uft* 
pumpe,  »erben  im  Sabinet  ein  für  allemal  an  ben  gaißboben  feftge* 
firaubt,  bie  SJcrfuc^c  bamit  »erben  bann  an  Ort  unb  Stelle  ange* 
(tdlt;  Rubelt  c$  fidj  nun  et»a  um  elef trifcfye  Sic^tocrfuc^c  im  (uftoer* 
Mnnten  SRaume,  fo  muffen  bie  im  Gabinct  angejMt  »erben,  baö  alfo 
jum  Serbunfeln  eingerichtet  fein  muß.    2Randjmat  ift  e$  nöttjig,  bie  31t 
einem  8$erfud)e  erforberlidje  3ufömmenfieflung  nid;t  in  bem  Sel^immer, 
fonbern  im  (Sabinet  3U  machen;  »enn  benn  bie  baran  gefnüpften  SJer* 
fudie  ein  bunfteä  3in,.mer  erf erbern,  fo  muß  eben  audj  ba$  Gabinct 
mfomfelt  »erben  fönnen.    ßnblid}  ift  c$  oft  »ünfdjentoertf;,  baß  mau 
ju  mannen,  namentlich  optifdjen  Skrfudjen,  über  einen  größeren  9taum 
gebieten  fifnne    als  ein  einjelneö  3""niCT   9c&en   fanu.     S?cnn  &t;r= 
jimmer  unb  (Sabinet  3ufammenftoßeu,  »a8  audj  au3  anberen  ©rünben 
gebeten  ift,  fo  ift  biefem  33ebürfniß  genügt;  c$  »ürbe  btcS  aber  WidjtS 
nü$en,  »enn  nidjt  aud)  ba$  (Sabinet  oerbunfelt  »erben  fönnte.     SScnn 
e$  nidjt  moglid)  ift,  ba8  ßabinet  nad)  ber  £ftfeite  3U  verlegen,  fo  forge 
man  bodj  bafür,  baß  ba$  3twrocrf  ^o  Wc  t'idjtoerfudje  angeftellt  »erben 
feilen,  nad)  ber  Sübfeite,  mit  freier  2lu$fidjt,  liege.     öS  ijt  unerläßlich, 
tag  ba8  (Sabinet  an  baä  Se^rjimmer  anftoße,   fo  baß  bie  3nftrumcnte 
ton  einem  inä  anbere  nid)t  erft  burd)  ein  3»ifd)enlicgenbcä  fiecal  gc* 
tragen  ju  »erben  brausen;  einmal  »äre  ÜMiifye  unb  3eitoerluft  bamit 
tetfnüpft;  bann  aber  »ürben  bie  Snftrumcnte  im  falten  3»ifd}enraum 
fettjt  (alt  unb  im  »armen  Schimmer  mit  2BafferbäiiH?fen  bcfdjlagcn. 
Sammtlic^e  Sl^arate,   mit  3luöna^me  einiger  größerer,   »ic  bie 
Äallmafdjiue,   Cteftrifirmafdnne  k.,  »erben  in  £d)ränfen  aufbe»al;rt. 
Xie  öfteren  Zweite  ber  2$orber»änbe  fold)er  2d»ränfe  »erben  au6  großen 
Ölaöfcfyeiben   gemalt,   bie   unteren   au8  ^eisernen  Füllungen.    @(aö=^ 
fdbriben  »ürben  unten  fielen  3ufäHcn  auögcfeft  fein;  bann  aber  giebt 
tf  in  jeber  ä^ratenfammlung  immer  einige  @egenftänbe,  »cld^e  gcrabe 
nid^t  fd»en  auäfefyen,  aber  be^alb  boc^  au^  nidjt  fehlen  bürfen.    3)Jan 
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»irb  alfo  bie  f datieren,  me^r  tn$  2luge  fattcnbcn  ©adjen  oben  ^intcr 
©laStfyüren,  btc  »enijjer  anfeljnlidjen  unten  tyinter  unburdjftdjttgen 
SBänben  anbringen.  Dtefe  unteren  Sftutme  eignen  ftd)  audj  am  bejlen 
jum  Unterbringen  öon  mancherlei  Serratien  &on  ®la$,  ^ßorjettan,  *>er* 
fdjiebenen  ßonfumtibilien  u.  f.  ».;  man  barf  jebodj  in  bie  Stta^e  ber 
3nftrumente,  b.  $.  in  baffetbe  3^min^  mit  biefen,  nur  fotdp  (Segens 
ftänbe  bringen,  bie  nidjt  burdj  fc^abltd^e  SuSbfinflungen  ben  3tyl>araten 
fdiaben. 

(Sine  fcfyidlidje  $ö£e  für  biefe  ©djranle  bfirfie  2,5 m-  fein,  i^re 
-tiefe  fann  »o$t  60  Bio  80 cm*  betragen;  man  mu§  jldj  hierin  nad} 
ben  Iocatcn  8er$altnijfen  ridjten:  »efentlidj  iji,  baß  bie'  ©d&ranfe 
red>t  folibe  gebaut  feien;  bie  Ableitungen  im  inneren  »erben  mit 
3cm*  biefen,  glatt  gehobelten  tannenen  SSrettern  gemalt  ©ie  fönnen 
nun  cnt»eber  fejl  ober  be»egticfy  fein;  erfiereä  (;at  bie  ©olibitat  für  jtdj, 
le&tereö  ge»äfyrt  ben  Sortfyeil,  bie  Satter  nadj  ber  £ö§e  ber  Snftru* 
mente  einjuridjten.  2Je»egltd)e,  auf  bloße  Reiften  aufgelegte  SBretter 
»erben  ftd)  aber  im  ¥aufc  ber  3eit  unfehlbar  fcerjietyen,  fidj  früminen, 
»o  bann  afle  Jefttgfeit  verloren  ifi;  fein  Onftrument  fte^t  in  folgern 
©djranfe  richtig  unb  ge»ife  nie  ftdjer.  dagegen  tonnen  bie  feji  einge= 
fteuunten  2lbttyeilung$bretter  ftd)  nie  üer^ie^en;  »ie  fte  einmal  gemac&l 
ftnb,  fo  bleiben  jle.  3dj  jiet;e  batyer  fejle  Abteilungen  ben  tteranber* 
lid>eu  t?or  unb  fefye  gern  ton  bem  iftadjttyeil  ah,  »eldjen  bie  einmal 
gegebene  £>öbc  ber  Jädjer  mit  fidj  bringt,  gür  fejle  äbttjeitunaen 
bürften  bann  50— 60cm-  eine  fcfyicflidje  §öfye  ber  ftacfyer  abgeben;  ein* 
jetne  fönnen  audj  et»a$  niebriger  »erben,  tote  bie  ganje  $öfye  ber 
©d>ranfe  cd  gerabe  mit  jidj  bringt 

Der  33erfdjlu6  ber  ©djränfe  an  ber  SJorberfeite  fann  burdj  fldj 
in  23änbern  ober  ©eroinben  bre^enbe,  ober  burd)  ©cfyicbet^üren  betoirft 
»erben,  öinige  ftnb  entfd)iebcn  für  jene,  icfy  bagegen  ebenfo  entfdjieben 
für  biefe,  nadjbem  id)  burefy  langjährigen  (Scbraud)  beibe  ©ty|ieme  tyabe 
fennen  lernen.  Die  bret;enben  Spüren  nehmen,  »enn  fte  offen  flehen, 
3u  biel  9taum  ein,  ber  bod)  in  ber  Siegel  in  folgen  3immern  nur 
befdiränft  ift,  unb  fönnen  fe^r  fyinbertid}  merben,  »enn  man  nad)  ein= 
anber  mehrere  3uflrumente  an  »erfc^iebenen  Stellen  ^erauöjune^men 
ober  fyincinjufefcen  fyat;  ba$  jebeSmalige  3umac^e"  toirb  laftig  unb 
unterbleibt  beöbalb  »euigftenS  »äfyrenb  be$  Arbeitend  ©djtebct^fireu 
ftc^en  nie  im  SBege  unb  geftatten  felbft  ba8  Äuf=  unb  3wmÄd)en  mit 
»tel  geringerer  sH?ü^e.  Sie  muffen  aber  freifid)  fe^r  forgfältig  gemalt 
»erben,  bamit  fle  f^  nic^t  flcmmcn.  3n  bem  Sal^,  in  bem  fte  unten 
laufen  foflen,  »irb  ber  l'änge  nac^  ein  9tunbeifen  t>on  6mnL  Durc^meffer 
befeftigt;  jebe  Ibür  erhält  an  ber  unteren  ftante  j»ei  eiferne  Collen, 
beren  Umfange  Ijofyl  auögebrc^t  finb,  fo  ba&  fte  auf  bem  9tunbeifen 
bequem  laufen  fönnen;  fefyr  gtatt  bürfen  »eber  bie  Motten  noc^  ber 
!£ral;t  fein,  »eil  fonft  ein  blofceS  Schleifen  ber  9toffen,  fein  Dreien 
eintreten  »ürbe;  bie  »äljenbe  Reibung  an  ben  Umfangen  mu§  größer 
fein  als  bie  SRcibung   an  ben  9iottenad>fen.     Sinb  bie  Spüren  redbt 
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gerate,  trie  #ot$arbeit  überhaupt  aecurat  gemadjt  unb  tft  ba$  §olj  t?on 
Anfang  an  troden  gc»efen,  fo  fdjieben  ftdj  foldic  Spüren  mit  ber 
gteften  üeidjtigfeit.  Älemmen  fic  ftcfy  ja  einmal,  fo  liegt  eS  ent»eber 
am  Seqie^en  be$  $eljc$,  ober  an  bem  SJerfaden  einer  ber  ©ebaubc- 
toänbe  ober  be$  §ußboben$;  in  folgern  gaße  »ürben  audj  anbeve 
J^firen  nidjt  f fließen,  SlßerbtngS  fönnen  foldie  Spüren,  ba  fte  an 
einanber  vorbei  gegeben  »erben  muffen,  uidjt  abfotut  bicfyt  fdjließen; 
afrr  Staub  Iaffen  aud)  anbere  Sdiränfe  burd),  unb  man  »irb,  in 
einem  teie  im  anberen  gatte,  immer  ade  paar  Oafyre  einmal  alle  3n= 
ftnimcnte  »on  Staub  befreien  muffen. 

Stellt  eine  längere  3iminer»anb  äur  3)i$pofttion,  fo  fülle  man 
jie  mit  einem  jufammcnfyängenben  Sdjranf  au«.  (Sin  foldjer  breiterer 
Syrern*  muß  bann  aber  not|»enbig  im  inneren  nod)  x?crtical  ftetyenbe 
JfeBeilung$»anbe  $aben,  um  ben  ber  Üänge  nad)  fortlaufenben  Bretter* 
beben  jur  Siüfce  ju  bienen,  ba  fte  futy  fonft  unfehlbar  frümmen 
»ürben;  audj  muffen  gegen  ben  unterften  Soben  an  ocrfdjiebenen  '©teilen 
3ü§e  angebradrt  »erben,  »eil  fenft  ben  unteren  Steilen  baffetbe  »iber* 
fjtyre.  3Die  Schieber  folgen  größeren  SdjranfcS  muffen  ftdj  aße  au 
einanber  t>erbeifdjiebcn  Iaffen,  fo  baß  man  eine  beliebig  große  Oeffnung 
anhalten  fann,  um  aud>  größere  (längere)  3njkumentc  bequem  t/tnein* 
fe^en  unb  berauänefymen  ju  tonnen. 

flatürltcfy  wirb  man  für  jebe  Apparatenfammlung  an  öffentlidjen 
Onftitutcn  jährlich  eine  etatmäßige  Summe  bemißigt  ermatten,  unb  ber 
Xpparat  »irb  t>on  3a§r  5U  Satyr  an  Umfang  junetymen,  ber  üRauui 
»irb  bafyer  mit  ber  &üt  fnapper  »erben.  2Nan  muß  alfo  oon  3?orn 
herein  barauf  iöebadjt  nehmen,  ben  SRaum  in  ben  Sdiränfcn  3U  fparen; 
bje$  fann  namentlich  baburd)  gefdjefyen,  baß  mau  biejenigen  Öegenftänbe, 
bie  fw6  hgenbwie  an  ben  Sdrcanfroänben  anbringen  Iaffen,  nidjt  auf 
bie  jcüen  ber  Sdjrantfadjcr  l;in(egt,  fonbem  an  Stifte  unb  Sd)rauben, 
bie  man  an  ben  ©änben  unb  I)ecfen  ber  ijäd>cr  befeftigt,  auffängt, 
äfcr  toenn  man  nid?t  befonberö  bie  Jorberung  fteßt,  baß  bie  tRüd* 
n»nbe  ber  Scfcränfe  au$  ftorfen  Srettcrn  gemalt  »erben  foßen,  pflegen 
bie  Itfdjler  fte  au$  bloßen  Spanen  ju  mad>cn,  in  benen  »eber 
2d»raubcn  nod)  SWägel  Haltung  ftnben.  2)iuß  man  fdjon  toorbanbene 
Siranfe  gebraudjen,  bie  fo  bünne  5Rücf»änbe  tyabcn,  fo  laffe  man  an 
ber  Äüdteanb  in  jebem  5adj  eine  Seifte  anbringen,  in  bie  man  bann 
beliebig  §afen  einfdirauben  fann.  s2lud)  an  ber  unteren  ftlädte  ber 
ibfytlungäbrctter  Iaffen  ftd)  Sdjraubcn  anbringen,  an  benen  jidj 
fWanc^ed  aufhängen  läßt.  ,3u  Önftrumenten,  »eldje  »egen  ifyrer  £öfye 
in  ben  2d)ranffädtcrn  feinen  4>fo0  ftnben,  fefct  man  et»a  an  bie  5enßer= 
Pfeiler,  ober  »0  fonfl  SRaum  ift,  febmälere,  aber  fyinreidicnb  tyobe  Sd^ränfe, 
in  toeldjen  bem  3»etf  entfpredjenbc  Abteilungen  gemad)t  ftub. 

im  (Sabinet  muß  ferner  ein  Stfdj  t?orbanben  fein,  um  tt;eil8 
Mgenblidfi^  bie  Onftrumcnte  oor  unb  uad)  bem  3Jerfud)e  l)tnfteßen  3U 
fönnen,  tbeil«  aber  auc^,  um  barauf  bie  ,3tif<nmiKiiftelIung  }um  S?erfud>e 
ju  matten.     Sei  maneben  Serfudjen,   j.  8.  bei  ben  Spiegcloerfud>en 
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übet  bie  SRefletfon  beä  Sidjtä,  bcr  3Bärme,  be$  ©<$afle$  u.  ct.,  bürfte  ber 
@fl>erimentirtifd)  im  Setyrjimmer  nidjt  wofyt  ju  gebrauten  fein;  man  wirb 
batjer  ben  Sifd)  im  Sabine*  fo  lang  einrtd)ten  al$  ber  Kaum  e$  gemattet 
(Sinen  9iaum  für  Oegenftönbe,  bie  gerabe  nidjt  angftlid}  fcerfdjloffen  unb 
gegen  Staub  gefiebert  ju  fein  brauchen,  fcerfdjafft  man  ftdj  burdj  einen 
unter  bem  £ifd)  etwa  10cm*  über  bem  ftufeboben  ber  ganjen  Sänge  unb 
Sreite  naefy  angebrachtes  33rett;  gewiffe  jufammengeljörige  Dinge  Iaffen 
ftd)  in  Saften  aufbewahren,  bie  bann  fyter  ^lafe  pnben  fönnen.  2Ba$ 
man  an  eigentlichen  Snfhumenten  außerhalb  ber  ©d^tänfe  aufjujleHen  ge* 
nötigt  tft,  foHte  inbeß  burd)  irgenb  eine  §üfle  gegen  ©taub  geftdjert 
werben,  fo  j.  33.  bie  Sleftrijlrmafcfytne;  man  überbedt  fie  mit  einem 
©tütf  33aumwottenjcug,  ober  lägt  fidj  einen  mit  3eu8  überf lebten 
Stammen  machen  unb  ftütpt  ifyn  barüber.  3U*  Aufnahme  foldjer  ©egen* 
ftänbe  ftnbet  fid}  wotyl  im  ßabinet  nodj  irgenb  ein  3$la&,  wo  ein  Üifd), 
worauf  fie  gefreut  »erben,  fyingefefct  werben  fann. 

Sßegen  ber  §ötye  ber  ©cfyränfe,  aber  audj  bei  &erfd)iebenen  33er* 
fudjen,  roirb  man  cineö  Sritteä  toon  etwa  toier  Stufen  bebürfen. 

2ludj  ba$  Sabinet  mu§  mit  ©a$  erleuchtet  werben  fönnen.  SBeldje 
»eiteren  öinridjtungen  ju  etwaigen  3?erfud)en  man  barin  ju  treffen 
$abe,  fyängt  bat>on  ab,  wa$  man  in  biefem  SRaume  aorjuneljmen  ge* 
benft  ober  burd)  bie  Umftänbe  oorjune^men  genötigt  wirb.  ö$  bürfte 
fid)  empfehlen,  einen  arm  ber  ©aälettung  nad)  ber  SDJitte  über  bem 
Üifdj  3U  führen,  ba  ein  ^aar  33renner  jur  allgemeinen  Grleudjtung 
be$  3immer$  anjubringen,  l;ier  aber  wieber,  wie  im  Setyrjimmer,  jwei 
ober  brei  9tö^ren  mit  $äf;nen  anzufügen,  oon  wo  bann  burdj  ©djlaudje 
baö  @a$  nad)  jebem  Sfyeit  be$  2ifd)e8  geleitet  werben  fann. 

9(u$  ben  im  Vorigen  aufgejagten  33ebürfniffen,  welche  fid)  für 
ba$  ^tyftfalifdje  Sabinet  geltenb  mad)en,  met;r  aber  nodj  au$  ben  im 
SSerlaufe  biefeS  SBerfeS  anjugebenben  33erfudjen  ergiebt  fidj,  bafe  biefeä 
3immer  eine  bebeutenbe  2lu$bet;nung  tyaben  muß,  wenn  eö  feinem 
3wede  entfj>red)en  foß.  2Ran  wirb  fidj  freiließ  in  bie  Umftäube  fügen 
muffen;  wo  aber  bie  Ginridjtung  bem  33ebürfniß  entfpredjenb  gemacht 
werben  fann ,  würbe  tdj  eine  Siefe  oon  6  *-  unb  eine  Sänge  Don 
9__  io  "•  verlangen.  3)ie  SBänbe  werben  bann  ben  wünfdjenSwert^en 
SRamn  ju  ©djränfen  bieten,  in  ber  SKitte  wirb  9taum  für  bie  frei 
aufjufteflenben  Apparate  fein,  fo  wie  für  einen  geräumigen  lifdj,  um 
foldje  SJerfu^e  anjuftetlen,  bie  eine  Slufftettung  öon  einanber  eut= 
entfernter  Apparate  verlangen.  Sei  einem  Neubau  eines  ©djul^aufc^ 
ober  anberen  $u  naturwiffcnfc^aftlic^en  3^°^"  beftimmten  ©ebäubeö 
fann  leidjt  biefen  gorberungen  genügt  werben. 

3.    3er  ftrfieitdraum. 

Xer  ?frbeit$raum  ip  ein  3»"»ncr/  ^n  iwld)em  aüe  bie  arbeiten 
oorgenommen  werben,  weldje  tl;ciW  bie  SJcrfuc^c,  ttjeifö  bie  3nflanb= 
Gattung   unb  3ufammcnfc6mtg   bcr   2l^>}>arate   erforbevn;    üon   biefen 
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frfeiten  rotrb  toeiter  unten  bie  SRebe  fein.  (56  fann  bie$  ein  be= 
Edüptf  3immer  fe^n'  nur  $  tofinfdjentoertfy  bag  e$  in  ber  dltyt  be$ 
6Ät$  liege.  2Baä  feine  ©nridjtung  anlangt,  fo  ergebt  fte  ftd}  au$ 
toi  (Segenjtänben,  bie  barin  aufbeioafyrt,  unb  ben  Arbeiten,  bie  barin 
urrtytet  »erben  foQen. 

IL  Don  ben  neben  ben  Apparaten  erforberlt^en  (Begenjtänben. 

8u§er  ben  eigentlichen  Apparaten  ftnb  fotootyl  }u  einem  gebei^ 
fi^en  Stubium  ber  iß^ftf,  tote  jum  Unterricht  in  berfelBen  nodf  gar 
ride  anberc  3)inge  erforberlidj.  SinerfettS  ftnb  mancherlei  tedjnifcfye 
XrBetten  nietyt  ju  fcermeiben,  ja  unumgänglich  not^ig,  unb  ju  biefen 
brauet  man  ©erzeuge,  üon  benen  alfo  tyier  ebenfalls  bie  sfeebc  fein 
mujj;  anbererfeitä  gebraust  man  gu  ben  Serfudjen,  unb  audj  ju  Dielen 
ber  borjunetymenben  arbeiten,  öerfdjiebene  ©toffe,  bie  toir  ta.golgenben  ' 
1      Sonfumtibitien  nennen  toerben. 

1.  Son  ben  SBerliengen. 

3e  nad)  ber  $u$befyiung,  bie  ber  Se^rer  ber  ^tyftf,  ober  toer 
fonfi  jidj  mit  ^fif auf  eben  Arbeiten  befdjäftigt,  feinen  tedjnifdjen  är- 
Seiten  geben  toiU,  toiib  bie  ©ammlung  Don  SBerfjeugen  eine  meljr 
ober  toeniger  fcoKftanbige  fein  fönnen;  bie  öor^anbene  £t\tf  bie  pecu* 
niaren  SKtttel  unb  bie  eigene  Shtfi  be$  Setreffenben  ju  bergleidjen  Ar* 
Seiten  fennen  allein  2Raß  unb  SluSbcljnung  ber  (Sammlung  bon  SBerf*  . 
jeugen  bejiimmen.    2Bir  nennen  tyier  folgenbe  SBerfjeuge: 

6in  Jammer  t>on  100  gr.  ©enndjt 

(Sn  beSgl  öon  600—700  gr.  ®etoid>k 

Die    eine  33a$n  biefer  Jammer  ijl   gerablintg,   bie  anbere  qua* 
bratifdj  unb  eüoaö  gentflbt;  beibe  Sahnen  ftnb  »erfüllt. 

ffiin  työljerner  Jammer  öon  hartem  £olje,  mit  Saatflächen 
ton  ettoa  b**-  3>urd)tneffer. 

3»ei  flacfye  geilen  oon  fcerfcfytebener  Oröße  unb  gröberem  unb 
feinerem  $teb. 

3»et  ^albrunbe  geilen. 

Sine  runbe  geile. 

(Sine  breieefige  geile. 

An  geilen  liefert  bie  englifdje  Snbuffrie  jur  3eit  nod)  bie  beften 
«rtifel 

8ier  ©djraubenjtetyer  &on  öerfdjiebener  ®r8j$e;  bie  $efte  ad^t* 
«%   (gig.  4.) 


gig.  4- 

$tu\\l,  Ter  »ftfUaatoe  Bflmrat. 


Con  bei  <EiRTi$tung  bee  p^ijfllaliföeii  Apparat«  ic. 

Sin  größere«  SÖicffei  t>on  etwa  14™-  Sänge, 
ffitne  »Ittnmö  SKefftr.  (Ö™-) 
Eine  ^incette  Bon  ©ta&L    ©ig.  5.) 


Ein«  giadjjange.    ©ig.  6.) 

Eine  Iira^tgange.     ©ig.  7.) 

Eine  SBeifjjange  (gig.  8.);  fie  bienl  j.  93.  jum  Siägelau 
nnb  füllte  am  Waul  gut  Perftafc/tt  fein  unb  fe^arfe  Sippen  bat 
aber  nic^t  jn  tywt  fem  Dürfen. 

Eine  ffneifjange  ©ig.  9.);  fie  bient,  5Dra$t  atjutneifen 
alfo  B^iite  Sippen  baten;  man  barf  fie  aber  ntdjt  jum  SJuöjieb. 
SRägeln  gebrauten,  weil  fie  bann  fofort  auSbrtdjt. 

Eine  gemü^nlidic  Speere. 

Eine  Steä)fd)eeTe  ©ig.  ia),  ebenfaflö  feljr  Bart  unb  mi 
gebet  gn>tfä)en  ben  ©riffen,  bamtt  fie  firfj  con  felbft  mietet  fff:i 


San  im  nettn  tttt  Apparat«!  «foxberliäjen  fflegenftanben. 

(Sin  SlaSrcljr  (gtg.  11.),  ganj  einfadj,   bient,  um 
,x\e  Stamme  ju  größerer  $üje  anjufaäjen. 
Sin  Späte!  »on  Eifen. 
Kn  $ornIöffel.    ISn  Söffet  »on  SReufu*6ei. 
Sin  ©d/meljtöffel  Don  ffiifen  mit  ^Sljernent  ©rijf 
am  Snbe  befl  ©tielS. 

Sin  Diamant  jum  ©laCfajneiben,  bei  eigemlidje 
Slafrcbiamant. 

Sin  ©djreibbiamant;  er  iß  ebenfo  gefaxt  nie 
bei  gdjnetbebiamant,  aber  rißt  baS  @Io«  Meß,  meit  er 
ton  nag  einem  Splitter  befielt,  mdjt  bie  eigentlich  fc&nei« 
tobt  Kante  fy»t  Sr  bient,  um  Leitungen,  .ßifiern  » 
in  @laS  einjntnjen. 


5m  ©ajraubflocf  con  10—12  kgr.  ©ettidjt.  (gig,  12.)  St 
*irt  mit  einigen  ©djrauben  an  einem  fejten  lifdj  befefägt  unb  foflle 
mit  bei  ©tauge  auf  bie  (Srbe  reiben;  bie  SSaden  muffen  $art  fein, 
boS  ÜRanl  inu|  einen  fä)arfen  $ie6  b,aben- 


20  8on  b(C  Stnrlifjtung  bei  p^filali^m  Äppatateä  ic 

(Sin  ©dftanfi  Hoben.  <gig-  13.)     Die  Süden  muffen  fcfjaif 

einaitber  fdjiiefjen  unb  einen  fdjarfeii  §ie6  §aben. 

ffiin  fleiner  Umtoß,  tohb  am  ©jperimentirtifd)  (cfefHgt. 
Sin  gets5^nIicb/T  ,3«fel  mit  getaben  ©pißen. 
Sin  getaber  £ixttl  mit  (S^raubenfieffunn.     (gig.  14.) 
Ein  Ia|ierjtrlet  (SRunbjitM)  mit  ©dfTauijenfteBung.   (gig.  : 
(Ein  Stangenjittel  mit  $öt$ernem  ^riflma.  föig.   16.)    2 

$riSma  muß  oBen,  too  bie  Sdjrau&en  a,  a  angreifen,  bet  ganjen  Sä 

nadj  mit  ein«  DÄetaHplatte  üSerbeit  fein. 
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<£tne  Siegel*  ober  floljlenjauge.   (gtg.  17.) 
Sine  gaubfage  mit  Sügel  (gig.  18.)    9Rcm  tnug  feinere  'unb 
gßfccte  Sägeblätter  $aben. 


17. 


»ig-  *'•  Sig.  18.  gifi.  19. 

6  ©tücf  Äorfbo^rer.  (gig.  19.)  g$  fmb  bie$  9KeffmgrB$rdjen 
mit  burdjbotyrten  Äöpfen,  beren  untere  SRänber  fdjarf  ftnb  unb  in  Soxt 
ehfdjneiben;  ber  ©tift  a  toirb  burdj  ben  Äopf  gejledft  unb  bient  al$ 
®riff.    &x  äufbetoa^rung  fönnen  fie  in  einanber  gehoben  »erben. 


gig.  20. 

6  ©tüd  Sodjeifen  föig.  20.),  um  in  &ber,  Rapier,  tytypt  :c 
Tunbe  Sodjer  auSjuf plagen;  beim  ©ebraudje  muß  mau  eine  Unterlage 
ton  8Iei  ober  3™n  nehmen.  3n  Ermangelung  berfelben  reicht  audj 
$inu)ol$  auS,  »enn  ba8  #olj  $art  ijl. 

(Sine  Heine  ©trotyberfe,  um  ^ctgc  ©l&fer  barauf  ju  jießen. 

SKe^rere  feine  $aarpinfe(. 

Sorftenpinfel  mit  langen  työljerneu  ©riffen,  bie  in  ©efäfje  tymcin* 
teuren,  jmn  Steinigen  &on  ©efäfcen. 
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$ou  bet  Einrichtung  be«  p^ftfalifctyen  Styfcarate«  k. 


©tauber  mit  nadj  ber  £ö1)e  fcerfdjiebbarer  ^orijontaler  $tatt* 
(§tg.  21);  man  gebraust  tpetyrere  öon  öerfcfyiebener  §etye. 

Metortentyalter  (gtg.  22.);  ab  iß  bcr  giltrirarm,  cd  bic  Äorf* 
jange.  ©oldje  kalter  otyne  ben  arm  ab,  blo$  mit  Äorfjange  cd,  fantt 
man  meutere  gebrauten;  ber  guß  muß  fdjtoer  fein,  am  beften  »on 
©ußeifen. 


noaHst" 


gig.  21. 


giö-  22. 


fiotljangen  in  bet  gorm  ber  (gig.  23.),  too  bie  3an8c  c<*  W 
e  nodj  ein  ©elenf  §at,  audj  im  guß  fcerfdjoben  unb  burdj  bie  ©ertaube 
a  fefigefteQt  »erben  fann. 

©ummirötyren.  $ier  ftnb  junädjfi  bie  oben  fdjon  angeführten 
größeren  ©dfläudje  mit  gaffungen  ju  nennen,  tooburdj  ba$  ©a$  son 
ber  Leitung  nadj  ben  3nffrumenten  (Samten)  geführt  nrirb.  3n  (gig.  24.) 
fteHt  A  eine  folc^e  9W$re,  uon  a  bis  b  im  3)urdjfdjnitt  aor;  bie 
glügelfdjraube  aa,  meiere  ben  ©cfylaud}  umfaßt,  fann  bi$  an  bie  gaffung 
bb  öerfdjoben  »erben;  nähert  man  bann  ben  ©djlaudj  A  ber  9M§re  6, 
tpcld^c  ate  3uleitung$rol?r  ju  einer  Sampe  bient,  fo  läßt  fid>  bie 
9Rutter  aa  über  bie  ©ptnbel  cc  fcfyrauben,  roätyrenb  bb  in  ba$  9to$r 
cc  fyineinreidjt;  jiefyt  man  bann  bie  ©d)raube  aa  an,  fo  fließt  ba$ 
©enrinbe  gaäbidjt;  foQte  man  nod)  ®a$  rieben,  fo  lege  man  in  bie 
$B^Iung  Don  cc  ein  paar  Sagen  toeidjer  Seberf Reiben,  bie  in  ber  ÜBitte 
mit  bem  Sodjeifen  burdjgefdjtagen  finb.  3d)  tyabe  mir  aud>  einige  9ta= 
fafcro^ren  mie  C  madben  laffen,  mo  auf  mm  bie  (Schraube  aa  (oon  A) 
paßt  unb  auf  ba$  eiferne  9io$r  ein  engerer  ©ummtfdjtaud}  aufgewogen 
nrirb.  —  SKeben  biefen  $auptleitröfyren  brauet  man  nod)  anberc, 
engere  unb  toeitere,  ©ummtre^ren.    G$  giebt  beren  t^eite  oon  ro^etn 


8on  bot  «eben  btn  Spparattn  etfoibtili^n  Qeg«t|tänben. 

Ötamiiii,  tbett«  son  »ulcanifirtem. 

ffiifttt  ftnb  btljnbarer  unb  fdjiwjjen 

(ia)  \fy  gut  an  SRB^ren  an,  über 

tu  man  fic  ü&erjirtjt,  galten  and) 

langt  vor,    aber    fit   fünnen  (eint 

SjjüÜe  &t(te  »ertragen.    9Han  lann 

(i(  fidj    au8    ©uminipfotten    aiirf) 

fcDft  anfertigen,  nenn  man  einen 

Streuen  (Summt  um  einen  Sern 

ton  ber  Surfe,  bie  brt  ÜBeite  ber 

Stbre  faft  glridjfommt,  liegt  unb 

Sie  Sauber,  etwa«  warm  gemadjt, 

jcfannnenbrüdt.     Möhren  an«  »ul= 

«iijfrteni  (Summt  betommt  man  Don 

jrter  Seite,  fie  »ertragen  au$  mebr 

§ige;    ftnb    fie    etwa«    Ijart    unb 

fian,  fo  muß  man  fit  burdj  Sflinbtn 

ftftti  anbrüllen.    3Ban  muß  aber 

im  Snfauf  febr  »orfid)tig  fein,  ba 

bei  »fitem  bie  meiften  ©orten,  bie 

bnn  §anDe[  »ort ommen,  unbraudj= 

bar  fmb,  inbem  fie,  längere  3eit  auf* 

oemafirt,  auö)  otjnc  gebrannt  wor= 

Jen  |ä  fein,  bei  jebet  Sieguna  burä> 

Stehen;  frreift  man  fie  über  ein 

Sobr,  fo  »Ingen  fie  fofort.  Möhren,  S<3-  23. 

nie  beim  Stnfauf,  alfo  auf  bem  Sager  be«  $änbler«,  fieif  unb  ljart 

finb,  taugen  nidjt;  imllebrigen  tft  e«  [d)ner,  bie  guten  »on  ben  fditcdjten 

jii  nnterfa>eben;  man  wirb  wobt  t^un,  fogleid)  f>*  ju  biegen,  auf  etwaS 

birfere  2>ornen  ober  SRBIjren  aufjujwängen  unb  jujufefjen,  ob  fie  bie« 

ausbauen.    Sine  ftä)ere  JJrobe  tft  bie«  freüidj  nur  für  ben  Stugenblid; 

Besabrt  man  fie  länger  auf,  fo  tonnen  fie  bod)  uieber  fdjledjt  au«= 
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$on  ber  (Sinri^tung  be«  p^fttaliföen  Ä^arate*  :c 


fallen.  9?amentlid>  vertragen  Diele  bie  tJroftfölte  nidjt  8tot  bejien  be- 
eren ftd>  bte,  toeldje  au$  gewebtem  3eu8  un^  Dulcanifirtem  ©umrnt 
gemalt  ßnb,  fte  ftnb  tretd^  unb  biegfam  unb  galten  metft  lange  3^ 
&or.  SKan  tmrb  tootyl  ttyun,  gum  erftenmal  Don  einer  anfdjeinenb  guten 
©orte  nur  eine  Heine  Quantität  gu  faufen  unb  abgutoarten,  tote  fte 
bie  3«*  auSbauert 

(Sin  Dor}ügttd)c£  $ülf3* 
mittel  für  öiele  ^totdt 
ftnb  mir  g»ei  eiferne 
©tänber  tote  (gig.  25.) 
«uf  einem  fdjtoeren,  ab« 
geboten,  eifernen  gufc 
w>n  1 7 cm*  Durdjmeffer 
ergebt  ftd)  eine  eiferne 
©tange  t>on  genau  ber» 
felben  2)ide  tote  bie  $al= 
terflange  am  Sfl>erhnen* 
tirtifd),  fo  bafc  biefelben 
®egenflanbe  mit  i^ren 
hülfen  auf  beibe  paffen; 
bie  ©taugen  fennen  auty 
gleite  Sänge  mit  ber  $al* 
terflange  fyiben.  8uf  biefe 
©tange  »trb  gunadjft  eine 
@a$lattq>e  mit  ärganb* 
brenner  unb  ©taSctjlinber 
gefdjoben  unb  burdj  bie 
S)rudffd}raube  in  beliebiger 
Steife  feftgemadjt.  ©it 
erhalt  ba«  @a«  au*  ber 
Seitung  mittelft  einer  ber 
fteifen,  ladirten  ©umrat» 
röhren;  gu  biefem  j&mtä 
ift  bie  Sampe  nodj  mit 
einem  9totyr  öerfetyen,  auf 
toeldjeä  bie  (Schraube  be& 
©djlaudjeä  aufgefegt  »er* 


gig.  25. 


ben  fann.  Um  bie  glamme  reguliren  gu  fönnen,  o^ne  na$ 
ber  Hauptleitung  gu  gc^en,  $at  ba$  3uleitung$ro§r  ber  Sampe  fettfr 
einen  $atyn  h.  3)ie  flammen  biefer  giuei  Jamben  Dienen,  ba  fte  an 
beliebige  ©teilen  gebracht  »erben  Knnen,  gur  ©rleutyung  be8  3itmner* 
fou>o$l  ate  gu  Dielen  33erfu<$en.  »uf  biefelben  ©tangen  fönnen  ferner 
alle  bie  ©egenjianbe  aufgefegt  »erben,  treibe  gur  #alterftange  paffen 
unb  bort  eroa^nt  »orben  finb,  unb  ba  man,  »enn  nur  bie  ©djlaudje 
lang  genug  ftnb,  in  Segug  auf  bie  Socalität  toenig,  für  3»ecfe,  »obei 
bie  ©aSlampen  nidjt  gebraust  toerben,  in  tyrer  Sertoenbung  gar  nidft 


$on  ben  neben  ben  paraten  etforbeilic^en  ©egenftänben. 
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bef^ranft  tft,  fo  gehören  Dtefe  ©tänber  ju  ben  nü^Itc^flen  ^ilfSappa* 
raten;  $at  man  ftcfy  einige  £eit  tyinburd)  baran  gemeint,  fo  »erben  fie 
Knan  gerabeju  unentbehrlich. 

3ußet  biefen  eigentlicljen  SBerfjeugen  muffen  nod)  berfdjiebene 
@lafc,  sJJorjeUan*  unb  fonftige  ©efäße,  fo  toie  einige  anbete  @egen= 
ftanbe  f^etö  jur  $anb  fein;  man  muß  fie  ba$er  immer  in  33orrat$ 
galten.  6$  toitb  »oljl  feinen  änßoß  erregen,  toenn  i$  fte  mit  unter 
bie  „SBerfjeuge"  (im  »eiteren  ©inne)  rangire.    2)ie  toef  entließen  ftnb: 

»edjerglafer  &on  serfcfyiebener  ©röße  (gig.  26.);  fte  muffen 
einen  bünnen  Soben  Ijaben,  ber  überall  gleidjmaßig  unb  glatt  ift 

$robir*  ober  fteagenjglafer  (gig.  27.)  bon  V«  bi$  lcm-  SBeite 
rnib  10— lö610-  Sänge;  fte  ftnb  am  einen  Snbe  berfdjloffen,  am  offenen* 
6nbe  ijt  bei  SRanb  ettoa$  au$u>art$  gebogen,  unb  bienen  baju,  Heinere 
SRengen  glüfftgfeit  barin  ju  er^ifcen.    3Bie  beim  @la$  überhaupt,  fo 


u 


giß-  26.  giß.  27.  giß.  28.  gig.  29. 

mn§  man  ftdj  audj  bei  biefen,  efye  man  fte  an  bie  glamme  bringt, 
fiberjengen,  baß  außen  am  ©lafe  feine  glüfftgfeit  anfängt,  tueil  ba£ 
(Slaö  fonft  ftmngt.  2Wan  troefne  ba$  @la$  mit  einem  £udje  ab  unb 
flauere  e$  ber  ©pirituSflamme,  inbem  man  nadj  unb  nadj  ade  Steile 
tingSmn  ben  SJoben  an  bie  Stußenfeite  ber  glamme  tyält,  ba$  ®la8 
im  ftreife  tyerumfütyrenb;  toenn  e$  fyeiß  getoorben,  fann  man  c$  audj 
gerabe  über  bie  glamme  galten.  2Benn  eine  glüfftgfeit  im  ^?robirrötyr= 
fyn  foc^t,  fo  ift  e$  burdj  ben  2)amt>f  audj  oben,  too  e$  gehalten  totrb, 
fy§  getoorben  unb  man  fann  e$  bann  nidjt  meljr  mit  ben  bloßen 
Singern  galten;  bann  fteeft  man  ba$  ©läSdjen  in  eine  bom  guß  ab= 
genommene  fforfjange,  ober  man  faltet  ein  ©tücf  Rapier  toie  junt  gtbtbuS 
jufammen,  legt  ben  Streifen  oben  um  ba$  SRöfyrdjen  unb  faßt  beibe 
fyqrierenben  fefi  jufammen. 

Äodjflafdjen  (gig.  28.)  ^aben,  toie  bie  Sedjergläfer ,  ebenen 
Soben  oon  bünnem  ©lafe  unb  fonnen,  toie  biefe,  otyne  kalter  auf 
«n«  SRing  über  baß  geuer  gefefct  »erben. 

ftolben  (gtg.  29.)  ftnb  am  Soben  getoolbt,  muffen  alfo  gehalten 
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teerten.  Um  eine  gtüfjlgfeü  in  ftodjflafdjen  ober  Äotten  (aud)  SSedjeri 
gtäfernl  311  ert)ifcen,  mufj  man  btefelbe  SJorftdjt  beobachten,  ffite  bei  ben 
'ßrofeirgläfeni ;  man  trotfnet  fte  ab  unb  giebt  i^nen  nur  fet)r  fdjraadjtä 
geuer,  aflenfall«  au«  größerer  gerne,  inbetn  man  bie  8am»e  tief  her- 
unter fdjrautt  unb  nur  aQmä^tig  §efyx  Ejerauf,  näbn  an  baö  ©laS 
bringt. 

Um  Diefe  ©efäfee  ju  ertjujen,  fefct  man  fit  entroeber  über  freie* 
geuer  auf  einen  King  ber  Sauine,  ober  roenn  biefer  für  ba*  ®efafj  jn 
groß  fein  füllte,  auf  ein  auä  allenfalls  hoppelt  gercunbeuem  -Dra^t  gt* 
mnditeS  breitet  (iriangel),  moian  bie  brei  Sden  reebtointtig  utn= 
gebogen  finb  (gig.  30.).  3)er  Iriangel  wirb  gerabe  fo  ju  einem  King 
ber  Campe  paffenb  gemacht,  bafj  er,  aufgelegt,  fiä)  ntdjt  oerfdjieben 
tann.  Ober  man  ert)igt  haS  ©Ia6  in  einer  Sanbcapelte:  in  eine 
faß  ^albtugelförmige  ©djate  oon  Qnfenbledj,  bie  ©anbeatoeüe ,.  nrirb 
trotfener  ©anb  gefüllt,  bie  ©djate  auf  einen  Sing  ber  Sampe  gefegt 


Sifl.  31. 

unb  ba«  ©efäfj  mit  feinem  3nbalt  auf  ben  ©anb.    S)afi  färbten  geljt 
liier  jnar  langfamer  oon  Statten,  aber  fidjerer. 

glafdjen  mit  etnge|'djtiffenen  (eingeriebenen)  01a«[tö>feln  bou 
etwa  120  bie  150  gr.  SBafferinb^ilt,  b.  r).  fo  grofj,  bafj  fie  fo  Biet 
aSaffer  faffen. 

©tanbftafdjen  oon  500—600  gr.  Onb^alt,  ebenfalls  mit  ein= 
geriebenen  ©taSfliSpfetn. 

^uloerglöfer  (gig.  31.)  mit  @lafc  ober  tforrftepfetn. 

@la8tndjter.  (gig.  32.)  9Jtan  mufj  barauf  ad>ten,  bafj  fie  bie 
redjtc  gorm  Jjaben,  bamit  Baß  auf  geteebrilicbe  älieife  jum  giltrum  ju* 
faminengetegte  Rapier  fidj  ringsum  genau  an  bie  2Banb  beS  SrtdjterS 
anlege,  »eil,  teenn  baö  Rapier  t)ojf(  liegt,  tS  fcurdi  ben  Druti  ber 
glüfftgfeit  reijjen  tann.  Um  ein  Sittrum  ju  macben,  faltet  man  ein 
tjuabratifdjeS  ©tuet  guten  PBfdjpapier$,  beffen  ©eite  jmeimat  fo  lang 
ifi  als  bie  ©eitenlime  ber  Ürtditerroanb ,  jroeimal  fo,  bafj  beibe  Sie= 
gungen  aufeinanber  fenfredjt  fielen  unb  baä  gefaltete  $apier  aieber 
ouabratifd)  ift,  fdjneibet  eß  jum  Ouabranten  unb  öffnet  eS  in  ber 
Seife  ju  einem  jpoblfcget,  bafj  einerfeite)  ein  einfaches,  anbemfettg  ein 
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forifHljeS  8Iatt  ju  liegen  fommt;  ber  Surfet  an  ber  ©pifce  *>«*  Segele 
Strt  tarn  =  SO  •  unb  mufj  fo  in  ben  Xrtdjter  hinein  paffen. 

©rEfjere  Sridjter  »äljtt  man  von  ^BorjeQan. 

Sin  etferner  Werfer  mit  ^tjrifl,  in»enbig  platt  auSgebrefjL 

Ein  ^otjellanrnBifeT  mit  ^iftitt. 

Kleinere  unb  größere  ^orjellanfdjaten,  ftadj  unb  mit  ebenem 
Srten.  SDinndje  &Äen  geBölbten  Soben,  »eil  fte  jum  ffir^hjen  Don 
Pffigleiten,  Sfbbampfen  ic  bienen  foHen;  bae  ift  befonberd  für  djemifdje 
3»etfe;  fftr  pb^fifaltfdjen  @ebrau$  finb  ebene  fflßben  Dorgujie^en,  t>& 
mit  (ie  fepfle^en. 

$orjellans<JafferolIen  mit  ©riff  tmb  ÄuSguß.  (gtg.  33.) 

3»ei    @afferotlen   »on   Setfjbledj   mit  Hufigufj   unb  Siedet, 


»» 


gifl.  34.  8*8-  36- 

rtfo-  l  unb  2  fiter  tjattenb.     £a  Saffer  Darin   erlügt   Wirt,  muffen 
fit  &cl}em  ©riffe  fcaben. 

Einige   ettta   1    2üer   faffenbe   ©täfer  mit   »eiten  Deffnungen; 
Wut  (ann  gebre^te  $otjbecfet   barauf  fe&en;  Beffer  finb  ©laSftöpfet 

ffiebreie  ©laScntinber  mit  gufi.   (gig.  34.) 

SRegrere  lüpfe  eon  SJorjettan  mit  $enfet  nnb  ÄuSgufj,  wn 
100  gr.  bis  gu  1  kgr.  3nt/a!t. 

§itr  mögen  nun  bie  etrfdjiebenen  Sampen  <£rn>ä$iiung  finben,  bie 
&i  ptyfUaßfdjen  Ser[ud)en  gebraust  »erben. 

Ütfe  flehte    ©ptrttuSIampe,  bie  auB  ©fofi  ob«  SWeffhtg  ge= 
noty  fein  tann.  (gtg.  35.) 

Hie  8eTjeItu6'fä)e  Sampe  mit  bopptttem  ?nftjug.    (glg.  36.) 
3fa  Sinridjtung  ift  befannt. 
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IDic  ©aSlampe  mit  SBunfenfdjer  glamtne.    SaS  getoübnlidjt 

SendjtgnS  (£o$lenti>afferpoffgaß)   verjeljrt   nidjt  alle    bann  enthaltene 

Soffü,  bie  glflb.enben  Sorten tljeildjen  fdjroeben  in  bei  Stamme  unb  be= 

Ismen  ba«  Seudjten  berfelben;  fte  fietgen,  burd)  ben  Suftmg  getrieben, 

in  bie  $8fc  unb  [eßen  pd)  als  5Rug  an  bie  fiter  ber  Stamme  jn  er= 

fjigenben  Server  an.     3U  ben  inneren  Iljeilen  be«  ©aSftromrt   fann 

bie  Stjiift  nidit  $in)ufommen,  alfo  feblt  tiefen  Steilen  ber  jum  SJer* 

brennen   nctljige   ©auerpoff,   eS   verbrennen   bloß   bie   äugen   an    ber 

glömme  iefittblidjen  ffoljtentljette,  roäbjenb  ber  aufftrigenbe  Sfiafferftoff 

beim  ©cilafftn  ber  giamine,   wegen  feiner  leisten  Sntjünblidjfeit  nodj 

meift  Derbrennen  mag;  aber  von  ber  baburd)  erjeugten  §ifce  roirb  ein 

großer   Ib>it   barauf   »eraenbet,   bie   ßoljte   im   ©Ififitti   ju  ermaßen. 

j5>te  giamine  iß  ba^er  nidjt  fetjr  fing  unb  rügt.  -  gü^rt  man  aber  bem 

©afe,  e$e  efi  au8  bem  93renner  ftrömt,  almofv§ärifä)e  Suft  ju,  fo  er* 

Ijält  e«  baburd}  mebj  ©auerpoff,  bie  ftofifc  verbrennt  aua)  hn  Slnnern 

ber  gCamtne  voCpänbig,  bte  giammt  roirb  feiger  unb  rügt  nidjt,  leudjtet 

nun  aber,  »eil  bie  gtu^enben 

fielen  tl)  tilgen     fehlen,     nidjt 

parier  als  eine  SCfo^otftamme; 

eine    fotdje    ©aßflamme   tjeigt 

eine  Sun jen'fdje  giammt.  Sine 

)u   biefem  £mdt    bjiuftg    ge= 

Braiidjte  Sanrpe  ßellt  (gig.  37.) 

bar.     Emrdj    einen    ©djtaudj 

mirb  ba8  ©aS  nad)  bem  Stfofjre 

a  geleitet,   biefe«   iwt  out  an= 

Deren  ISnbe  eine  enge  äbflufi-- 

Bffnung   unb    fterft    in    einem 

"  »eiteren  SRcljr  bb;  Bei  c  enbet 

baS    innere  SKoIjr  unb  gerabe 

gig.  37.  an  biefer  ©teile  jinb  im  äußeren 

Bier  ©eitenlödjer,  burd)  reeldje 

Suft   einprömen   tonn.     5Da8   äußere  SHotir   roirb   burd)   einen  Parten 

eifernen   SRing  dd  6>burd}   ju   einem   Schalter  ee  geführt,  ber  nad) 

Oben  eine  ae»S(6te  glädje  mit  vielen  engen  Deffnungen  bitbet;  §ier 

roirb  bafi    ©a«  angejttnbet  unb  liefert  bann  eine  blaffe,  ober  finge 

glamme  von  bebeutenbem  Umfang.    3*om  Singe  dd  au«  gefi.en  fedje 

©täte,  bie  nadj  3nnen,  gegen  bie  ÜWitte  b>,  etwa«  tiefer  liegen  al« 

äugen,  um  bie  ©efäge,  bie  erljifct  werben  foDen,  aufjunefimen.    3)a 

ba«  SKetaü  fer)r  6«g  roirb,  fo  ift  ba«  ,3uteitung«rob>  burd)  einen  $61= 

Jemen  ©riff  geführt,  fo  jebod),  bog  bie  Suft  nod)  ju  ben  Södjem  bei 

c  gelangen  fann;  biefer  ©riff  ift  in  ber  gtgur  nur  angebeutet,     gfir 

bie  gälle,  wo  ia)  nodj  pariere  $i$e  baben  roifl,  b>be  td)  btefe  Samve 

nodj   ettva«   veranbert     ©tatt   bie   Suft   nur   fieirotCig   jnftrBtnen  ju 

laffen,    f%e    idj    bem    ©afe   einen   Suftftrom   unter   einem   parferen 

3>rud;   auS   einem  ©eblafe  ju.     (gig.  38.)  ffcflt  bie  ©a«=  unb  Suft 
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toung  im  I>ur<$fdjnitt  bor.  9todj  a  nrirb  ba$  ©a$  burdj  einen 
S^Iaud^  ^tngefö^rt,  bb  ift  ein  #a$n  jum  SReguliren  be$  ®a$flrom$; 
fci  c  ijl  bafi  Sto^r  cd  im  ac  eingestaubt;  ba$  engere  SRöfyrdjen  e 
mit  enger  Oeffnung  f  ifl  in  cd  eingefdjoben  (otyne  ©d)raube,  aber  gut 
fajfenb);  bie  SBudjftaben  e  unb  f  flehen  jmar  außerhalb  be$  SRoijreä  cd, 
Sqekbnen  aber  ba$  in  biefem  befinblidje  Sfttyrcfyen;  g  ifl  ein  ©eitenrotyr 
jo  cd;  an  g  wirb  ein  ©djlaudj  befejligt,  ber  toon  einem  ©ebtafe  fommt, 


Si0.  38. 


gtg.  39. 

toetyeä  einen  continuirtidjen  Suftjtrom  giebt,  beffen  3)rucf  man  ftarfer 
ober  fdfTOadjer  machen  fann.  S)ie  Schraube  bei  d  nnrb  in  ben  33e* 
kalter  ee  (gig.  37.)  etngefefct.  (gig.  39)  ifl  eine  perfyectiüifdje  Dar* 
jWüuig  be$  Ä^rateö  o$ne  bie  Sampe.  i)iefelben  Sucfyflaben  fleflen 
in  ber  (gig,  38.  unb  39.)  audj  baffelbe  &or. 

Um  ba$  ®a$  auf  einen  engeren  9Jaum  ju  concentriren ,  roie 
j.  8.  beim  ®la$blafen,  ijabe  id)  fotgenbe  Sampe  conftruirt.  Sluf 
bem  ©tanber  AB  (gig.  40.)  mit  fötoerem  guß  läßt  ft<$  ba$  SRo^r 
CD  in  Beliebiger  $otye  feflfleQen.  CE  ifl  eine  bloße  §ülfe,  in  toel^e 
ba8  3to§r  DE  eingefdjoben  toirb;  F  ifl  ein  #atyn,  E  ein  Seitenrofyr, 
»et<&e$  mit  bem  &om  £atyne  fommenben  9to§r  in  Serbinbung  fle^t 
Ia$  3nnere  be8  ©ettenro^rä  E  ober  ab  ijl  burd)  ©ig.  41.)  &orge= 
ffeDt;  A  ober  ab  jeigt  ba«  3to$r  ab  ber  (gig.  40.),  B  bie  äußere  2ln^ 
Wf  ber  gnbftädje  b  biefeS  9to$r$  in  natürlicher  ®röße.  3n  ba$ 
äoBete  SRo^r  ab  ifl  bei  a  ein  engereS  emgefdjraubt ,  toetdjeä  bi$  b 
triebt  unb  bort  in  ber  engjlen  ffreiäöffnung  (in  ber  2Kitte  fcon  B) 
«fort;  über  ba$  äußere  SRotyr  ifl  bei  b  eine  $ap$>e  gefegt,  toetdje  eine 
So^rung  fytt,  bte  fe^r  toenig  größer  ift  als  bie  äußere  i>ide  be$  inneren 
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8to$re$,  fo  bafc  bie  Jamale  freiSförnrige  ©palte,  tote  in  B  ju  feljen  ifl, 
entflefct  3n  (gig.  40.)  ift  Bei  D  bie  glügetfdjrauBe  be$  ©a$f4lau$$ 
ju  fegen  unb  Itnfö  baran  bet  ©djlaudj  fclbft.  2)a$  ©a$  jtromt  burdf 
ben  geöffneten  $a§n  F  nad)  bem  JRöIjrdjen  ab,  aerBreitet  fic^  um  bo& 
innere  SRo^r  ring$  um,  unb  fhcmt  au£  bet  (teigförmigen  (Spalte  tu 


gig.  40. 


Sig.  41. 

einem  Äegel  au$.  3)a$  Gnbe  a  be$  {R81&rd)en8  ab  toitb  burdj  einen 
©djlaucty  mit  einem  ©eBIafe  mit  contrinuirlidjem  Suftfhom  üerBunben, 
fo  baß  bie  jufhömenbe  fiuft  in«  3nnere  be$  ©aäfegeÖ  bringt  unb 
bort  bie  CerBrennung  Beförbert.  Da  »o  bie  Suft  ben  ©aöfegel  trifft, 
ifi  bie  größte  $i&e  unb  bie  ©teile  lagt  ftcfy  eBenfo  toaljrnefynen  tote 
Beim  getoö^nlidjen  Söt^ro^r. 


$on  ben  neben  ben  Apparaten  erfotbetU$en  ©cßcnftönbcn.         31 

Sei  ber  ©aSlamfe  (gtg.  37)  $a6e  id>  für  ben  ftall,  baß,  »ie 
ßijj.  38  nnb  39)  barfiellen,  ein  Shtftflrom  au$  einem  ©eBtäfe  an* 
getoenbet  »irb,  nodj  eine  Heine  Äenberung  vorgenommen.  3n  btefem 
Sole  nämltdj  verlängert  ftdj  bie  glömme  unb  bie  ©efage,  »eläje  er- 
$i#  toerben  foQen,  fonnnen  bann  nafye  an  ben  @a$Be$tlter.  Um  alfo 
ben  (Sefaßen  bie  richtige  flamme  gu  geBen  ^abe  idj  in  ben  eifernen 
King  ber  Sampe  einen  fenfredjten  (Stab  ig  etngefegt,  ber  von  Unten 
tardj  eine  SWutter  fejigetyalten  »irb  unb  einen  in  jeber  $>8fye  feflgu* 
fteflenbeu  {Ring  h  tragt,  »ie  man  feiere  SRinge  an  jeber  ©pirituSlampe 
fat;  nur  ijl  er  flar!er  alß  biefe  ge»e§nlid}  fmb.  gür  bie  gafle,  »o 
ber  Sing  ober  ber  ©taB,  wegen  gu  großer  SJreite  ber  aufgufefcenben 
©efajje,  im  2Bege  fianbe,  lann  man  Beibe  leidet  entfernen. 

2.  $<m  ben  Gonfnmtttolttn. 

Die  vorrätig  gu  tyaltenben  SonfumtiBilien  ftnb  enttoeber  trodene 
(fefte)  Stoffe,  ober  gtfüffigfeiten. 

Jefte  SonfumtiBtlien:  Soconfaben,  gebre^te  ©eibe,  leinener  gaben, 
tofe  SauimvoÜe,  feine  ©age  (um  Siebe  gu  machen),  ©djeflad,  ©ieget 
kd,  2Jad)3,  f efler  (bief er)  Serpentin ;  aufgeglühter  Sif enbratyt,  meifl  f e^r 
fem,  um  ©egenftanbe,  bie  in'3  geuer  gebraut  »erben,  gu  Binben;  um 
ben  3)ra^t  auSguglütyen  »idelt  man  ifyn  um  ein  <Stü&  §olg  unb  fefct 
tyt  bem  Äo^Ienfeucr  ober  ber  33unfenfd)en  glamme  au$.  Äorfe  von 
3™»-  U§  4  ober  5  cm*  2)urdjmeffer.  Seinene,  »ollene  unb  feibene 
Jfidjer  (©tüden,  ttyeilS  gum  SReinmadjen,  tfyeifö  gu  verfdjiebenem  @e= 
braud?).  ©djretBpapier,  fiöfd^apier,  ©mtrget  unb  ©anbpapier  (Beibe 
ton  verfdjiebener  getnjjeit).  SRüljrffcäBe  (©taBe  von  maffivem  ©lafe). 
©fotootyren  von  verriebener  SEBeite  unb  SBanbftörfe  (SRö^ren  von  ganj 
Wtanem  ©lafe  {inb  toenig  brauebbar). 

8on  ff  ordern  in  Pulverform,  ffr^ftaflen  ober  fonjt  in  größeren 
ober  Heineren  ©tüden  »irb  man  folgenbe  vorrätig  gu  galten  tyaBen: 
araKfdjeä  ©ummt,  ©d)»efelBlumen,  Stycopobiumfamen  (Satlajtyfamen), 
fiodjfalg,  ©afyeter,  älaun,  Kupfervitriol,  ^ottafdje,  ©oba,  Mennige, 
©afaiiaf,  SljlorBartnim,  Golopfymium  in  ©tüden  unb  aud)  fein  gerieBen, 
Smirgel,  SimSfhin. 

An  pfiffigen  SonfumtiBilien  fmb  gu  galten:  Saurnöl,  Shtocfcenöl 
(eignet  fidj  gum  ©datieren,  »o  SReiBung  verfyinbert  »erben  foH,  Beffer 
atö  jcbe$  anbere  Del).  Terpentinöl,  Seinölftrniß;  englifdje  ©dj»efelfäure, 
tau^enbe  ©^»efelfäure  (5Korbfyäufer  S3itriolöt),  ©atycterfäure,  ©alg= 
fönte,  aBfoluter  Sllfo^ol,  ©rennf^irituö,  ©djtoefelättyer,  ©^tüefeUo^len= 
fbjf,  fot^ivaffer  (äuflöfung  von  S^lorginf  mit  etn>aö  ©almiaf),  faufiU 
\ty&  Srnmonia!,  beftiüirteö  SBaffer  (ftatt  beffen  geBrauc^e  ic^  fe^r  oft 
fühirteä  9iegen»affer),  OuedftlBer. 

Son  ben  meiften  biefer  ©toffe  toirb  man  mäßige  Quantitäten  an* 
Waffen;  Beim  DuecffilBer  ^ängt  e^  bavon  aB,  oB  getviffe  SSerfu^e, 
bie  auf  einmal  viel  erforbern,  angefleüt  »erben  follen,  unb  »ie  bie  ®e= 
fa§e  6tf6affen  ftnb,  »eld^e  baju  geBraud^t  »erben.    3"  ^n  weißen  $3er= 
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fudjen  »erben  10—15  kgr.  au«reid)en;  Bei  einigen  faffen  bic  bor^an* 
benen  ©efäjje,  bie  Beim  33erfud>e  bod)  gefüllt  fein  fotten,  Bio  )u  40  kgr. 
—  2)a«  QuetffilBer  ifl  c&emifdj  rein  unb  al«  fogenannte«  „fäuflidje*" 
ju  fyaBen,  erfkre«  natürlich  biel  teurer  al«  lefctere«.  3U  ^n  tnwfkn 
p^fttalifdjen  SJerfudjen  reicht  fäuflidje«  boflfommen  au«;  man  »trb  alfo 
reineö  nur  für  Befonbere  gätte  in  geringerer  ÜRenge  anfdjaffen.  <5& 
fann  borfommen,  baß  man  fid)  felBft  yi  einem  Befonberen  j$at&  ein 
Ütyermometer  ober  anbere«  3nflrument  anfertigen  »ifl,  »o  nad>  bem 
©tanbe  ene«  QuetfftlBerfaben«  eine  Scale  aBgelefen  »erben  fofl,  bajiL 
feilte  man  immer  reine«  GuetfftlBer  ber»enben,  »eil  ba«  allein  eine 
fdfyarfe  ©renjflädje  liefert,  ba«  unreine  audj  bie  @la«rö$re  Befdjjnrafctr 
ba  e«  gäben  jietjt,  b.  I).  am  ®lafe  tyaften  BleiBt 

Sßenn  ba«  OuedfttBer  3U  fe$r  am  Olafe  ab^ärirt  unb  nidjt  me$r 
fo  flüffig  unb  Be»eglid)  ifi,  »ie  leiblid)  reine«,  fo  muß  man  e0  »ieber 
reinigen,  ba  i$m  bann  frembe  Dörfer,  StauB,  ÜMetaQe  2c  Beigemengt 
ftnb.  Con  einer  djemiföen  Reinigung  fann  §ier  nidjt  bie  SRebe  fein, 
benn  bie  lägt  fid?  nur  burd)  üDeftittation  au«  einer  eifernen  Stetorte  Be* 
»irfen.  SBenn  man  ben  3eüauf»anb  unb  ba«  Brennmaterial  in  An» 
redjnung  Bringt,  fo  fämc  beefe  Operation  fo  treuer,  baß  man  nodj 
Billiger  reine«  OuedfilBer  au«  ber  djemifdjen  gaBrif  faufen  fönntc  3d| 
pflege  nur  alle  paar  Oatyre  ben  QuerffilBerborrat^  burdj  ein  mit  SBaffet 
Befeudjtete«  (Schaffet!  ju  preffen.  ©«  Bilbet  bann  an  ber  CBerflädp 
»ieber  einen  Blanfen  Spiegel  unb  ift  für  ptytyftfalifdje  Serfudje  boflfom* 
men  BraucfyBar.  9£ätyme  man  trodene«  Üeber,  fo  »ürben  bon  biefera 
eine  9Kenge  3ftferd>en  }n  fca$  OuedfilBer  üBergejjen.  ÜWan  fann  audj, 
um  einige  Beigemengte  ÜDfetaHe  ju  entfernen,  Heinere  Quantitäten  Qued» 
filBcr  in  glafdjen  füllen  unb  mit  berbünnter  Sd)»efelfäure  fiBergießen; 
fdjüttclt  man  e«  bann  oft  unb  läßt  e«  fo  längere  3«*  flehen,  fo  Bjl 
bie  Säure  manche  äWetafle  auf;  juleßt  gießt  man  bie  ©äure  aß  unb 
»äfd)t  ba«  OuetfftlBer  »ieberfyolt  mit  bielem  SBaffer  au«.  Um  bie 
legten  Spuren  be«  Söaffer«  babon  3U  trennen  rüfyrt  man  mit  einem 
gtäfernen  SRü^rftaB  ÜBf drapier,  ba«  nid)t  fafert,  antyaltenb  burefc  ba« 
flüjfige  SttetaH. 

III.    tton  ber  3lttfbeiDal)rung  ber  Werkzeuge  und  Confumtibtltm. 

£en  eigentlichen  Snffrumenten  fyaBen  »ir  oBen  ityren  $lafc  in  ben 
Sdjränfen  be«  GaBinet«  ange»iefen.  2Bo  foUen  aBer  bie  äBerfjeuge 
unb  SonfumtiBilien  Btet6en?  —  3)ie  Beantwortung  biefer  ftrage  tyängt 
natürü^  bon  ber  £al)l  unb  ©röße  ber  ju  ®eBote  ftetyenben  Socalitäten 
<iB.  3toe*  3^mmer'  Sefyrjimmer  unb  SaBtnet  finb  gerabeju  unentBefyr* 
tid),  oBne  fie  »ürbe  ein  p^tyfifalifdjer  Unteramt  unmöglid}  fein;  aud> 
muffen 'fie  ncBen  einanber  liegen,  fo  baß  man  au«  bem  einen  unmittels 
Bar  in'«  anbere  gelangt;  aud)  ba«  ifl  ntd}t  ju  entbehren,  baß  ba«  iktpc* 
jimmer  nur  bom  fe^rer  ber  ^tyftf  Benufet  »erbe.  ©oH  aBer  ber  Uns 
terridjt   üBer   ba«    Befdjränfte  9)?aß   einer  ge»ö^nlid^en  ÜMitteU   ober 
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SJürgerfdjule  auägebetynt  »erben,  fo  ift  ein  britteä  3"nmcT/  »0  bie  oer= 

fcbiebtntn  arbeiten  ausgeführt  »erben,  nidjt  ju  entbehren.     gefylt  bie$, 

0  fann  ber  Setyrer  freiließ  nidjt  bafür  unb  muß  gar  -DtondjeS  Bleiben 

äffen,  tca$  für  einen  llnterrtdjt  nad)  bem  gegenwärtigen  ©tanbe,  nidjt 

mir  ber  33ßiffcnfd>aftf  fonbern  meljr  nod)  ber  ^äbagogif  unb  ©tbaftif 

an  ftdj  ntcfyt  fehlen  barf.    33i$  bie  Sduoierigfeiten,  bie  3ur  3eit  nodj 

Der  föulmäjugen   ßnt»itfelung  ber   $f}t)fif  unb  anberer  3Äe^8e   &ei' 

Satartoiffenfdyaft  entgegenftetyen,  au$  bem  ä£ege  geräumt  fein  »erben, 

nm§  ba$  ^ublifum  mit  ben  unter  ben  gegebenen  S5erf;ältniffen  mtfglidjen 

?<i|tungen  torlieb  nehmen.    Ultra  posse  nemo  obligatur.     SBir  fmb 

tyier  genötigt  ein  ärbeit^jimmer  oorauäjufefcen.    Unter  biefer  Slnnaljme 

hinge  man  benn  aüe  bie  2Berf3cuge,  u?cld)c  unmittelbar  bei  ben  33er= 

fu^en  gebraust  »erben  tn'8  Se^immer  unb  bringe  fie  in  ben  Räumen 

be$  Go>erimentirtifd)e$  unter.    3U   ^wfem  ^toedt  »erben  bie  SJöben 

Der  gdyubtafien  burd)  et»a  1  cm-    ^ofye  Seiften   in  gädjer  geseilt,  fo 

boB  auf  jebeS  Stücf  aBerfjcug  ein  beftimmteS  gadj  fommt,  »eld)e$  aber 

gerate  für  biefeö  ©tüd  eingeriebtet  »irb,  »0  eö  benn  audj  nadj  bem 

je&eftnaligen  ©ebraudj  »ieber  Eingelegt  »irb,  um  nie  nöt^ig  3U  fyaben, 

Dana*  ju  fudjen.    SlUe  übrigen  Sl'erfjeuge  fommen  nad)  bem  3lrbeit$= 

ranm  unb  »erben  an  einem  an  ber  SBanb  befeftigten  SBrctte  angehängt. 

2ie$  tonn   gefdjefyen,   ent»eber  inbem  man  in'ä  iörett  (Stifte  fdjlägt 

unb  in  bie  §efte  ber  S3Jerfjeug§ftürfe  entfpred^enbe  Sedier  boljrt,  ober 

baburd},  baft  an  bem  SJrett  Seiften  angebradrt  »erben,  in  »eldje  mau 

Soljc  fdjneibet,  in  »eldje  je  ein  beftimmtcS  Stürf  pafüt,  »0  e8  benn  aud) 

immer  feinen  ^lafc  ange»iefen  erbält.     Ginige  ber  unter  ben  3Berf= 

jengen  genannten  ©egenftänbe  tonnen  redtf  »ofyl  im  ßabinet  ^Ia§  finben, 

teie }.  8.  bie  fcerfdjiebenen  Stänfccr,  JKetortcnbatter,  Sampcn  u.  f.  »., 

fco  unter  bem  Sifdj  ober  anber»eitig  »ofyl  }>laj3  3U  ftnben  fein  »irb. 

Sben  ba^in   »irb  man  bie  23orrätt)e    an  @laä=  unb  ^o^cUanfadjcn 

bringen,  »031t  ftcfy  bie  unteren  öefyältniffe  ber  Sdiränfc  aud;  eignen 

»eröen. 

Scn  ben  Gonfumtibilien  »erben  bie  troefenen  in  Heinere  unb 
größere  ©läfcr  gctfyan,  bie  flüffigen  in  glafdien  mit  (SfoSftityfeln.  3>a 
fiele  berfelben  tbeitS  fofort  31a  §anb  fein  muffen,  fo  »irb  man  nidjt 
umbin  fbnnen,  im  Se^immcr  einen  Sdjranf  ^insufteüeii,  ber  3ur  2luf= 
nafone  biefer  ©egenftänbe  beftimmt  ift.  63  befiubcn  fidj  barunter  mel^ 
rere,  ioeId>e  burd)  ifyre  SluSbünftung  ben  Onftrumenten  fdjaben  »ürben; 
f«  bürfen  batyer  aud)  au$  biefem  Örunbc  ntdjt  in'8  (Sabinet  gebradjt 
»erben,  »ie  3.  8.  bie  flüdjtigen  Säuren. 

STOan  macbe  fid^  3ur  Siegel,  jebeS  ©laß  unb  jebe  ftfofdje,  ^orin 
«n  fejter  ober  püffiger  fiör^er  gebradjt  »orben,  oor  bem  ÜBJegfteflen 
mit  ßtiquette  3U  oerfe^en  unb  ben  Hainen  beö  3nt;alteö  beutiid) 
darauf  3U  f ^reiben.  5Dian  fd?rei6t  biefen  auf  Sc^reibfa).ücr,  fd)neibet 
Diefefi  in  bie  fdjicflicbe  gorm  unb  tkbt  eö  mit  arabtfehem  ©umrni  auf. 
bequemer  noeb  ift  e^,  im  SSorauö  einen  iBogcn  Sd)rei6^apicr  3U  gum= 
miren,  um  3ur  3«t  ein  <Zti\d  abjufcbneiben.  311  figniren  unb  auf3utte6en. 
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«arme  gebracht  mürben,  ftc  befdjlfigen,  b.  b-  ftd)  mit  einer  ©djicfyt 
Scufyigfeit  Belegen  mürben,  roa$  eleftrifcfye  Apparate  für  ben  äugenblicf 
nnb  feI6fl  auf  lange  3ett  tyinauä  unbrauchbar  madjt,  anberen,  3.  23. 
eifemen  unb  fia^lernen  3njfcumenten  bteibenbe  Äacfyttyeile  Bringt,  inbem 
fie  nad$cr  rojien;  aBer  audj  alle  üBrigen  leiben  an  Slnfetyen,  ber  £atf 
irirb  nadj  unb  nadj  »on  üKcffingflac^cn  meggemifdjt,  fie  nehmen  allerlei 
Wfy  Rieden  an,  mit  einem  2Bort,  fte  verlieren  an  SIeganj.  SBafferige, 
in  gßfernen  ©efaßen  enthaltene  glüffigfeiten  mürben  im  ungeteilten 
3iwmer  gefrieren  unb  bann  bie  ©efaße  jerfprengen.  3)ie$  ftnb  nun 
aber  nidjt  immer  bloße  ©efäße  jur  äufbemafyrung,  fonbern  gehören 
manchmal  at«  mefentfiebe  33eflanbttyeile  ju  einem  parate,  3.  23.  bei 
tat  SeiBtcrfdjen  {Röhren.  9tun  unterbleibt  aber  ba$  ^etjen  in  ben 
Styittocalen  ma^renb  ber  SBeitynadjtSferien;  ba  ftnb  bann  foldje  iiippa= 
rate  ber  ©efaljr  ber  3erftörun8  öufigefe^t.  ÜRan  foütc  alfo  oor  biefer 
3eit,  fo  siel  mie  möglid>,  ade  ©laägefäfie  ber  mäjf  erigen  glüfftgfetten 
entleeren,  unb  bie,  bei  benen  bteä  niebt  mogltd)  ift,  in  eine  953oljnung 
bringen,  »0  bie  Semperatur  nie  jur  groftfalte  tyerunterftnft;  beffer  noeb, 
man  lägt  gu  folgen  3eiten  bag  Gabtnet  etma  alle  $n>et  Sage  fyetjen, 
Juty  (orgt  bafür,  baß  bie  Temperatur  nie  unter  ben  ©efrierpunft  ftnft. 


IY.    Don  einigen  oft  uorhommrnben  Arbeiten. 

1.  »earbeümiß  M  GHafeä. 

Sei  tf^ftfalifdjen  «rbeiten  fteflt  ftcb  faji  täglich  ba$  23ebürfnifc 
«ht,  an  glafernen  ©eratfyfdjaften  biefe  ober  jene  Seränberungen  üor= 
June^men,.ober  au$  @la$  irgenb  GtmaS  tyerjufteüen,  ba$  bei  ben  3kr= 
lucfeen  gebraust  mirb.  S$  foflen  einige  biefer  arbeiten  im  gotgenben 
nirj  befdjrieben  merben,  teerte  um  bem  Anfänger  ju  ben  leiebteren  ber= 
fetten  bie  nötige  Einleitung  ju  geben,  tfyeilS  um  baju  anzuregen,  anber= 
twrtf  »eitere  93elel;rung  31t  fudjen,  um  aud)  fdjmierigere  arbeiten  auö= 
führen  \a  lernen.  SMandje  an  bem  ©lafe  aufyufü^renben  arbeiten  ftnb 
namlid)  fo  eigentümlicher  Slrt,  baß,  mer  nidjt  ein  gait3  befonbereä  latent 
bafür  befifct,  otyne  münblidjen  Unterridjt  unb  practifcbcS  SJormacfyen 
tard>  einen  geübten  Jennifer,  fte  au$  SJüdfyern  boeb  nie  lernen  mirb; 
ftndj  »erben  manche  i?efer  biefeS  23ud)e$  fiel;  fdjon  mit  biefen  leidjteren 
arbeiten  begnügen;  mer  barin  metter  ftrebt,  ber  ergreife  jebe  ©etegen* 
Wt,  fid»  bie  practifdjen  ,£>anbgriffe  fcon  acuten  i>on  $ad)  jeigen  ju  lajfen. 
3n  Heineren  ©tabten  ftnben  ftcfy  in  ber  Sieget  feine  ©laäbläfer;  menn  man 
jirt  bafyer  nidjt  bauernb  in  einer  größeren  ©tabt  aufteilt,  fo  muß  mau 
toenigftenä  c$  nidjt  terfäumen,  bei  einem  fcorübergebenben  Aufenthalte 
fwb  ton  einem  Jennifer  unterriebten  ju  laffen.  ©uter  SBide  unb  eini= 
8^  lalent  merben  bann  meiter  Reifen. 

3U  ben  midbtigflen  arbeiten  am  ©lafe  gehört  baö  ©laSblafen. 
§icbei  fommt  eö  gan3  befonberS  auf  bie  ^erftellung  ber  rid>tigen  flamme 
an.  @ic  mirb  entmeber  burdj  eine  SDellamfe  ober  burdj  bie  @a§lampe 
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geliefert.  2Ber  bie  ffunji  be$  ©laGblafenS  Bei  ber  Del*  ober  £alg* 
lampe  gelernt  fyat  unb  fte  täglich  übtf  ber  »irb  aud)  »ofyl  fletä  babet 
bleiben.  2Ber  aber  nur  bann  unb  »ann  einmal  fold)e  arbeiten  t>er= 
rietet,  fommt  im  Saufe  ber  $eit  »ieber  au$  ber  Uebung,  bie  Slammc 
richtig  ju  fletten.  3ft  aber  eine  ©aälampe  richtig  conftruirt,  fo  l^at 
man  beim  ©ebraud)  berfelben  SWtd)t$  weiter  3U  tfyun,  alö  ben  ©aSftrom 
burd)  ben  $afyn  richtig  3U  reguliren;  bie  Sampe  iß  bie  oben  an  ben 
Figuren  39  unb  40  betriebene;  ber  Suftftrom  »irb  burd)  ein  bo$>el* 
te$  ©ebläfe  geliefert.  3)a$  jur  Verarbeitung  bienenbe  @la$  l;at  fictö 
SRötyrenform.  ÜRan  übe  fid)  erfl  an  leidet  fc^meljbarem  ©lafe,  bie  ge* 
»öfynlidjften  gönnen  tyeraufyubringen,  el)e  man  firengflüffigeS  @la£ 
verarbeitet.  Sfye  man  eine  Sichre  in'S  fcoHe  geuer  bringt  er»arme 
man  fie  langfam,  tyalte  fie  in  einiger  Entfernung  von  ber  glamme, 
in  ber  9?id)tung,  »ol;in  biefe  burd)  ben  Suftftrom  getrieben  »irb,  bret;e 
babei  ba$  @la$  fort»äfyrenb,  bamit  eS  auf  allen  (Seiten  gleid)  ftarf 
ertoärmt  »irb,  unb  nähere  e$  ber  flamme  immer  mefyr,  btö  man  enb* 
lid)  bamit  in  bie  glamme,  jule^t  in  ben  Ijeißeften  Sbeil  berfelben 
fommt.  3e  nadjbem  ba$  @la$  leidjt*  ober  firengflüf  fig ,  bünn*  ober 
biefmanbig  ifi,  n>irb  e$  ent»eber  fd)on  etye  e$  in  ben  tyeißeften  Übeil 
ber  flamme  gelangt,  ober  erflt  in  biefem  n>cid^  »erben.  3n  biefem 
3uftanbe  muß  man  bein  ©lafe  bie  gorm  geben,  bie  e$  erhalten  fcD; 
aber  man  muß  nie  eine  gormänberung  oorneljmen,  »ö^renb  baS  @la$ 
im  geuer  ijt,  fonbern  nur  erft  toenn  man  e$  auä  bem  geuer  jurücf= 
gejogen  tyat;  ba  e$  fo  balb  »ieber  ftarr  »irb,  fo  »irb  man  jebe  gonn= 
änberung  nur  nad)  unb  nad),  burefy  toieberfyolteä  Eriken  gu  ©tanbe 
bringen.  $at  baö  3U  bearbeitenbe  ©tücf  bie  »erlangte  gönn  erbalten, 
fo  laffe  man  e$  nur  nad;  unb  nad)  erfalten,  b.  $.  man  bringe  e$  nodj= 
mate  in  ben  äußeren  Üfyeit  ber  glamme  unb  jie^e  e$  aflmäl;lig  in  ber 
JRidjtung  ber  flamme  3urücf,  fo  langfam,  baß  e$  nod)  einige  ©ecunben 
ber  er»armten  Sltmofp^ire  ber  glamme  auägefefet  bleibt;  ofyne  biefe 
Vorfidjt  »ürbe  ba$  @la$  burefy  bie  fcfyneHe  Slbfüljlung  fpröbe  »erben 
unb  leidjt  jerbrec^en. 

2Bifl  man  eine  ©taSröljre  biegen,  fo  ertyifet  man  fie  (immer 
nad)  ber  im  Vorigen  gegebenen  Vorfcfyrift)  an  ber  betreffenben  ©teile 
unter  beftänbigem  2)refyen.  3ft  ba$  @la$  »eid)  geworben,  fo  nimmt 
man  c$  au$  ber  glamme  unb  biegt  bie  9töbre,  fo  »eit  eö  geben  »ill, 
fyalt  fie  »ieber  in  bie  glamme,  biegt  weiter  unb  fäfyrt  fo  fort,  bi§  fie 
bie  »erlangte  §orm  l)at.  ©od  eine  ©taSrötjre  an  »erfduebenen  ©teilen 
gebogen  »erben,  fo  ift  bei  &t\ttn  barauf  3U  fe^en,  baß  bie  Siegungen 
aud)  bie  Stticfytungen  befommen,  bie  fie  erhalten  foüen,  3.  iö.  »enn  eine 
9ii^re  jtoeimal  rec^ttoinflig  gebogen  »erben  fofl,  fo  baß  alle  brei  ©d)enfel 
in  einer  (Sbene  liegen,  ober  baß  ber  britte  ©d^enfel  auf  ber  Sbene  ber 
erften  bciDen  fenfrec^t  ftel;t  u.  f.  ».,  gönnen,  bie  fefyr  ^äufig  geforbert 
»erben. 

©oö  eine  9icl;rc  3U  einer  ©^c  ausgesogen  »erben,  fo  muß 
man  eine  ©teile  erl;ifcen,  fo  baß  man  nod)  beit>e  Guben  mit  ben  5in= 
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gern  onfaffen  fann;  unter  ftetem  2)refyen  er^ifce  man  foldje  ©teöe,  oer= 
föteie  aber  bie  9tö^rc  aud)  Der  i'änge  nad)  in  ber  glamme  um  eine 
flehte  gtretfe,  bamit  bie  $u  bilbenbe  ©pifce  nur  aUmä^lig  an  3>icfc 
abnehme.  Oft  ba§  ©la$  »cid)  geworben,  fo  nimmt  man  e£  au$  bem 
gener  unb  jictyt  e$  mit  beiben  §änben  ber  Sänge  nad)  au$  einanber, 
tint  babei  }u  breiten,  »eil  e$  fonft  feiert  ©cfyraubenform  annimmt. 
3ule$t  trennt  man  beibe  Steile  an  ber  bünnflen  ©teile;  iji  bie  Stötyre 
an  biefer  ©teile  jugefdnnofyen,  fo  bricht  man  bie  ©ptfce  an  bem  Xfytil, 
ben  man  gebrauten  »itt,  ab. 

SBiü  man  an  einer  Sichre  ben  f Warfen  SRanb  abftumpfen,  fo 
$tlt  man  fie  in  bie  Stamme  bis  ba$  ®la$  atifängt,  »eiefy  ju  »erben; 
toira  verliert  ftcfy  bie  ©djärfe  ber  Äante  &on  felbfl;  aber  ber  dtanb 
Kegt  ftdj  babei  gern  nad)  Onnen  unb  verengt  bie  Oeffnung.  Um  bie$ 
)u  Kimbern  nimmt  man  ein  Sifenfiäbdjen,  er»ärmt  e$  et»a$  unb 
tauft  unter  fiarfer  Steigung  be$  ©täbd)cn$  bie  ffante  ringsum  nad) 
fbt§en. 

Um  an  eine  Sichre  am  einen  Snbe  eine  fiugel  anjublafen,  fc^mcljt  - 
man  bie  SRöfyre  an  biefem  Snbe  ju,  unb  madjt  fo  fciel  @la$  flüffig 
att  jur  ftugel  nötf>ig  ift;  man  nimmt  bann  bie  Sfttyrc  au$  ber  glamme 
nnb  Maji  burd)  ba0  offene  Snbe  unter  ftetem  Umbrefyen  ^inein,  »o  ftd> 
batm  ba«  gefc^moljene  ©la$  jur  ffugel  außbetjnt.  Die  ©tärfe  be$ 
anjutoenbenben  SBinbeS  lägt  fid)  nidjt  angeben,  man  muß  fie  burd) 
einige  Uebung  felbfi  ljerauä  pnben;  btäft  man  3U  fd)»ad),  fo  läuft  ba$ 
®fo$  nidjt  auf,  bläjt  man  ju  fiarf,  fo  plafct  bie  Jfugel  mit  einem 
Änatt;  nad}  einigen  mißglütften  Serfudjen  »irb  man  bie  redete  2Binb= 
parte  tyerauägefunDen  ^aben. 

Uin  an  einer  ©laäröfyre,  nidjt  am  Snbe,  fonbern  an  irgenb  einer 
anberen  ©teüe  eine  Sr»eiterung  anjubringen,  toirb  bie  SRöfyre  am 
«inen  Snbe  gan$  gefdjlojfen,  an  ber  ©teüe,  too  fte  erweitert  »erben 
foJi  bi$  jum  2öeid)»erben  ertyifct,  unb  00m  offenen  Snbe  ^er  ^inein= 
gebtafen.  S$  gehört  einige  Uebung  baju,  gerabe  fo  met  ©laß  $u 
fd>me[$en,  att  $u  ber  bcabfidjtigten  Erweiterung  nötfyig  ift.  Um  bie 
selige  SWengc  be$  gefd)mol$enen  ©lafeö  $u  befommen,  muß  man  beibe 
Steile  bet  Siofyre  et»a$  gegen  einanber  rüden. 

2eÜ  feit»ärt$  in  eine  ©taärofyre  eine  Oeffnung  gemalt  »erben, 
fo  tymeljt  man  bie  9iöfyre  »ieber  am  einen  Snbe  ju,  erfu'fct  bie  be* 
tteffenbe  ©teüe  ringsum  etroa$,  bringt  fie  bann  aber  burd)  eine  ©tid)= 
tarne,  b.  §.  eine  f dnnale  jur  ©fifee  jutaufenbe  Stamme  bis  jum 
Schnellen  unb  bläjit  bureb  ba$  offene  Snbe  ^incin;  e$  entfielt  fogleid^ 
We  gen>ünfcbte  Oeffnung. 

m  8n  biefe  Oeffnung  fann  man  nun  aud^  eine  anbere  ©laörö^re 
önfe^en;  3U  biefem  3»erfe  formt  man  bie  Oeffnung  ber  j»eitcn 
S%e  fo,  bafe  ifyr  9ianb  gerabe  auf  ben  ber  gebtafenen  Oeffnung  paßt, 
«ftt  bann  bie  SRänber  beiber  Deffnungen  gleid^eitig  biö  jum  ©c^met 
j«;  fmb  beibe  ganj  er»eic^t,  fo  brüdt  man  fie  auf  einanber  unb 
temeljt  fie  bann  no^  »ieberfyolt,   um  bie  Serbinbung  beiber  2tyei(e 
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inniger  ju  matten,  ©tnb  bic  SRöfyren  von  verriebenen  ©laGforten, 
fo  fyält  e8  fdjtoer,  eine  gute  Skrbinbung  tyerjujietlen;  gleichartige  ©lafc 
{orten  vereinigen  ficb  am  leicfytejien. 

Da$  ©la$fd)neiben  mit  bem  Diamant  ifl  ntc^t  ferner.  $at 
man  einen  richtig  gefaxten  ©laferbiamant,  fo  legt  man  ein  Sineal  in 
einigem  SIBflanbc  von  ber  2inie,  in  toelcfyer  ba$  @la$  gefdjnitten  toerben 
fott,  legt  ben  Diamant  gegen  ba$  Sineal,  bie  am  ©rtff  angebrachte 
SKarfe  gegen  fid)  gefeljrt,  giebt  bem  ©riff  eine  fenfredjte  Stellung  unt> 
jiefyt  il;n  mit  gelinbem  Drude  längS  be$  öneate  §in.  ffi$  muß  babei 
eine  reine  Sinie,  otme  atteä  ©laämetyl  entfielen;  man  fann  audj  am 
2on  erfennen,  ob  ber  ©djnitt  rechter  2lrt  fein  toirb,  e$  muß  eben  ein 
fcfyneibenber,  fein  frafeenber  Jon  entfielen.  3|i  ein  reiner  Schnitt  ent» 
jtanben,  fo  fann  man  ba$  ©la$  in  biefem  Schnitt  burdjbredjen,  fonjt 
nidjt.  3ft  e$  mißglücft,  fo  Ijatte  ber  Diamant  nidjt  bie  rechte  Sage. 
Der  Diamant  trtyftaUifirt  nämlid)  in  Dftaebern;  bie  Tanten  biefer 
Cftaeberflädjen  fmb  gerabe;  aber  auf  biefen  gladjen  fefcen  ftdj  nodj 
feeunbäre  ffrtyftalle  an,  beren  Slawen  burd)  frummgebogene  ftanten  be* 
grenjt  finb,  unb  biefe  frummen  Tanten  ftnb  bie,  toelcfye  allein  ba$  ©lad * 
fdjneiben.  Wun  fommt  e$  barauf  an,  ben  Diamant  fo  ju  f äffen,  baß 
bie  jtoei,  eine  frumme  fiante  bilbenben  glasen  bei  fenfredjter  ©teflung 
be$  ©riffS  genau  gleicb  gegen  bie  ©laSflädje  geneigt  ftnb;  ifl  bie 
Saffung  niebt  correct  aufgefallen,  fo  muß  man  bie  Stellung  $erau& 
fmben,  bei  rueldjer  biefe  gleite  Neigung  eintritt.  Die  Scfen  ber  geraben 
Tanten  be$  DiamantS  mürben  ba$  ©taS  nur  rifcen,  nid)t  fdjneiben. 

Daö  ©taSfdjleifen  erforbert  junäcfyfi  verfcfyiebene  ©djleifmittel, 
bann  einen  fförper,  auf  bem  gefdjliffen  nnrb.  Slfö  ©djleifmittel  bient 
ber  ©mir gel  (Huloer  von  ftorunb)  in  &erfdnebenen  Slbjtufungen  ber 
geinfyeit,  unb  Sifeno^b  ((Snglifdjrotfy).  Um  biefe  Äörper  in  verriebenen 
©raben  ber  8*tn()ett  ju  befommen  merben  fte  gefdjlämmt.  3U  biefem 
3wecfe  (teilt  man  fid)  ettoa  6  @la$ct;linber  fyin,  fluttet  in  ben  erflen 
eine  Quantität  fäuflicfyen  ©mirgel  unb  gießt  ba8  10=  bis  12fad)e 
Volumen  Söaffer  barauf;  Rüttelt  bann  baS  ©efäß  von  Unten  nadj 
£6en,  inbem  man  ben  (Stjünber  mit  ber  fladjen  $anb  jubedt  unb  il)n 
einigemal  rafdj  *on  Unten  nad)  Dben  unb  von  Dben  nad)  Hnten  be* 
toegt,  ot;ne  baß  eine  Drehung  entfielt;  ober  man  fetyrt  aud)  n>ol)t  ben 
Gijltnber  einigemal  fyinter  einanber  um.  ÜUton  gießt  bann  ot;ne  SBerjug 
baS  SBaffcr  in  ben  jtoeiten  (Stylinber  ab,  fo  baß  nur  ber  ©mirgel,  ber 
ftd)  fogleid)  }\i  Söoben  gefefct,  im  erftoi  (StyUnber  jurüdbfeibt;  nadj  einer 
SMinute  gießt  man  bad  SJaffer  au8  bem  3»etten  (£t)linber  in  ben  britten, 
nac^  4—5  3Hinuten  au8  bem  britten  in  ben  vierten,  unb  fo  fort,  nadj 
immer  längeren  3*Mfcfycnlritcn  in  bie  nacbftfolgenben  Gt)linber.  Die 
öobenfä^e  ber  verfdjiebencu  (5t)linber  »erben  herausgenommen,  auf 
2tffd}}>a}>ier  getrodnet,  in  ©läfer  gefüllt  unb  numerirt.  oben  fo  ver= 
fäfyrt  man  mit  bem  ßifenojt)b.  Daß  toeiße  3^^c^  ift  cbenfdM  ein 
gutes  ^olirmittel  um  bie  blanfe  gläd)e  beö  ©lafeS  loieber  fyerjuftctten, 
n?cnn   biefe   fdjon   bie   verlangte  ftoxm  burd;  ©d)lcifen  erhalten,  unb 
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taidj  bie  anbeten  ©djleifmittel  fdjon  toiebcr  etwaS  Politur  angenom* 
not  $aL 

Seil  eine  GJIaöblatte  eben  geffflliffen  werben,  fo  gefdjieljt  baS  am 
Stflen  auf  einer  statte  wn  «Spiegelglas  ober  oon  ffiupfer.  9Han  bringt 
6m*  con  einer  gröberen  @mtrge(forte  mit  3BafTer  barauf,  legt  bte 
)n  fufleifenbe  platte  auf  unb  inbem  man  bie  ausgebreiteten  fünf  0iuger 
bei  einen  £xutb  barauf  fegt  bewegt  man  fie  mit  leifem  üruef  in  @pi= 
nfffoiSen,  b.  6,.  in  fdjleifen förmigen  Linien  auf  ber  unteren  platte  b,er> 
hl  3(1  baS  ©IaS  gleidjmäfjig  auf  ber  gangen  glädje  matt  geworben, 
(0  metzelt  man  ben  ©inirgel,  nimmt  feineren,  unb  Derfäb/rt  bamit 
(teufe;  baS  ©laß  befommt  bann  ein  feineres  ÜHatt;  ncdj  feineres 
Smrtflelpnltier  (teilt  bie  Politur  wieber  £jci,  bie  man  mit  iRotfjftein 
ttuS  äintopfb  neer)  oerbeffert. 

Um  ben  iRanb  eines  ©tafeS  ober  einer  ©bete  eben  ju  fdjleifen, 
rtif^rt  man  ebenfo;  gewöljnttd]  folt  er  ein  feineä  Statt  Behalten,  man 
|it§i  alfo  bann  00m  ^oliren  ab.  Sin  fo  gefdjliffener  jRanb  unb  eine 
haftU  matt  gefdjtifjene  ©piegelgtaöplntte  »erben  Ijüufig  gebraucht, 
ran  fei  ©läfero  mit  weiten  Deffnungen  einen  »affer  -  unb  lufttridjten 
Serfd)Iu^  ju  brfoinmen.  Der  iRanb  ber  Suftoumpengtode  wirb  am 
bejlen  auf  bem  *JJumbentefler  fetbft  gefcbliffen. 

Kau  ^at  oft  oon  einer  ©laSrBtjre  ein  ©tuet  »on  beftimmter 
Sauge  abjutrennen.  3U  Wefem  j$atdt  madjt  man  an  ber  ©teile, 
so  bie  Trennung  gefdjeljen  fott,  mit  einer  breitantigen  ober  Ijatbrunben 
Stile  einen  ©dmitt,  fo  barj  an  biefer  Stelle  ber  ©djmelj  »om  ©tafe 
entfernt  wirb,  faßt  bte  9Jot)re  mit  ben  §änben,   wie  (gig.  42.)  jrigt, 
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\t,  tag  bie  beißen  Daumen  an  ber  bem  gefeilten  Etrid)  gegenüber 
litgenben  ©teüe  fafl  äufainmentreffen ,  ber  £tria)  alfo  ton  bem,  ber 
Die  ÄBljre  ljiilt,  abgelehrt  ift,  unb  bridjt  fo  etnfadj  bie  SH^t>ve  bureb, 
intern  man  beibe  £änbe,  um  bie  £auinenft>it*en  bretjenb,  nadj  fid) 
jirtjL  XaS  @laS  wirb  immer  eine  jiemlidj  glatte  SJrudjflädje  geben, 
feien  fö>arfe  Äanten,  wenn  eS  nöttjig  ift,  in  ber  Stamme  ber  Öunfen- 
tora  Bamse  abgeflumpft  werben.  XieS  legiere  ifi  erforberlidi,  wenn 
Di*  9tcbw  mit  ber  Srutbfläoje  Bin  1j  ©ummirötjven  ober  Sorte  geftedt 
seröm  feü*,  weil  bei  fdjarfe  Siaso  tiefe  fonft  jerreifct. 

XaS    ©taSBofjretu     Steine    Wfdjet    oon    einigen    Millimetern 
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Durdjmeffer  toerben  in  ®ta$  im  ©anjen  ebenfo  gebotyrt,  tote  toir  e$ 
toetter  unten  Bei  SWetaÜen  Betreiben  »erben.  3Kan  öerfdjafft  ftdj 
einen  SKetaflbo^rer  öom  Ijöcfyften  $ärtegrab,  botyrt  batnit  mitteilt  be$ 
getoötynlicfyen  33ofyrjeug$,  inbem  man  bie  ©teile  ober  ben  93o$rer  fleißig 
mit  Serpentinöl  tränft.  Sei  bünnem  ®lafe  getyt  man  ettoaS  fixerer, 
toenn  man  ben  Sentrifugalbotyrer  antoenbet,  »eil  biefer  immer  einen 
gleichmäßigen  2)rucf  ausübt,  bafyingegen  ber  3)rucf  Bei  ben  anberen 
ÜBotyrjeugen  fic^  nidjt  immer  gleich  Bleibt,  too  bann  leidet  ein  3erfimngen 
be$  ®lafe8  erfolgt,  namentlich  toenn  bie  ©ptfce  be$  SoljrerS  fetyon  an 
ber  SRüdfeite  be8  ®lafe$  angefommen  ijt 

Söc^er  öon  größerem  Surdpeffer  »erben  eigentlich  nidjt  gebohrt, 
fonbern  gefdjliffen,  unb  e$  ifl  tyierju  eine  2)relj6anf  fafl  unentDe^rfid}, 
toenigftenS  fürjt  fte  bie  baju  nötige  3e^  8an3  Bebeutenb  aB.  2Ran 
serfcfyafft  ftdj  einen  ßtylinber  au$  1— 2mm-  bidCcm  ÄupferBledj,  beffen 
äußerer  ÜDurdjmeffer  bem  2>urd)meffer  be$  ju  Bo^renben  2odje8  ateidj 
ifl,  beffen  $öfye  aBer  nur  1— 2cm-  ju  Betragen  Braucht,  ©iefen  (öjltnber 
Befefligt  man  auf  ba$  Snbe  eines  ©tücfeS  £olj,  ba$  atö  $eft  ober 
®riff  bient,  fo  baß  ber  Stylinber  nodj  Beträdjtlicfy  üBer  ba$  $olj  tyer* 
öorragt.  2ln  bie  ©teile,  too  ba$  ®la$  burdjgeBofyrt  toerben  foH,  littet 
man  mit  ©iegettatf  einen  fiorf  ober  runb  gebreljteä  $ol$,  beffen  3)urc6= 
meffer  bem  inneren  2)urd)mejjer  be8  ßtylinberS  gleid)  fommt  unb  Beim 
33ofyren  ate  ftü^rung  bienen  foH.  SWan  fefet  bann  ben  Jhtyferdjlinber 
mit  bem  ®riff  über  ben  ÄorI=  ober  §ol$ctylinber,  giebt  auf  bie  ju 
Bofyrenbe  ©teile  ctn>a$  groben  ©mirgel  mit  Saumöl  unb  brefyt,  toenn 
man  feine  3)retyBanf  §at,  ben  ßtylinber  mit  bem  $eft  auf  biefer  ©teile 
mit  einigem  ÜDrucf  fo  lange  tyin  unb  §er,  Bio  ba$  ®ta$  burdjgefdjnitten 
ifl,  inbem  man,  toenn  nifttyig,  ©mirgel  unb  Tel  uon  3cü  3U  3«t  «* 
neuert.  Sluf  ber  DrefyBanf  ge^t  bie  StrBeit  fd) netter  »on  ©tatten,  ifl 
aber  nur  ausführbar,  toepn  ber  §albmeffer  ber  ©cfyeibe  fleiner  alö  bie 
§itye  Der  ©pinbel  über  ber  Söanfylatte  ifl.  9)ton  befefligt  bie  platte 
centrifd)  auf  bie  eben  gebrcfytc  SBorberflädie  einc$  £ol$futter$,  laßt  fte 
bcrumlaufen  unb  tyält  ben  Shtgfercülinber  mit  ©mirgel  unb  Del  &er- 
feben,  gegen  bie  ju  botyrenbe  ©teile. 

IS8  ifl  oft  nötfyig,  ben  33oben  einer  glafdbe  abjutrennen,  um 
auö  ber  fttafdjc  eine  @lo(fc  $u  machen,  ober  aud)  anberc  größere  ®e= 
fäße  burcftjufdmcibcn.  £ie8  faun  auf  fcerfcfyiebene  ©eife  gefcfeefyen.  3jl 
man  im  iöefifc e  einer  Xre^banf,  fo  fcbleift  man  baö  0efaß  burdj,  unb 
c«  ifl  bicö  ba$  fteberfte  Mittel  ;um  3»ccfe.  Sluf  ber  äußenfeite  ber 
JvIafÄe  bejcidinet  man  burd)  einen  ffreiö  mit  lintc  ober  S^rBe  bie 
tfinic,  in  toel*er  bie  Trennung  gc|'d>eben  foH;  bann  Befefligt  man  auf 
ber  Irebbanf  ein  §oljfutter,  auf  biefcä  eine  Äuj)fer^latte,  bie  ettoaö 
über  baö  S»tter  vorragt,  unb  beren  Öiaub  flumpf  abgebrel^t  ifl  Die 
Sefeftigung  ber  platte  anö  öutter  gcfduel;t  burd)  eine  SdbrauBe  im 
Gentrum  unb  Slnfiegeln  an  $toci  ober  brei  anDeren  ©teilen.  3ßenn 
nun  bie  Äupfevplattc  bei  ber  Xrebung  bee  ivittterö  gut  läuft  (im  enU 
gegengefe^ten  tvaile  muß  man  fte  burd?  Slbbreben  babin  bringen),  fo 
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legt  man  auf  ben  9ianb  bct  platte  ettoaS  ©mtrget  unb  ©et  auf,  tyält 
fc  glafc^c  mit  rinev  ©teile  be$  bejeidjneten  9?inge$  fo  gegen  bcn  föanb 
ber  platte,  baß  pe  mit  biefet  einen  testen  SBmfel  btlbet,  unb  bre^t 
ba$  jutter  tyerum.  SBenn  man  bemerft,  baß  ba$  ©la8  angegriffen, 
bie  Politur  an  ber  getroffenen  ©teile  abgefdjliffen  ift,  fo  bretyt  man  bie 
{Jlajfy  ein  »enig  unb  »erfahrt  mit  einer  Wadjbarftefle  ebenfo;  bann 
bre$t  man  toeiter  unb  »eiter,  bi$  ringsum  ein  SRing  in  bie  gtafefoe 
jjtfAnitten  ijt  ättan  fefct  bann  btefe«  «erfahren  fort,  um  ben  Wing 
tiefer  )u  fdjneiben,  unb  julefct  bie  Trennung  beiber  Steile  ju  bennrfen. 
2)er  Stonb  be$  S^eiK,  »eldjer  gebraust  »erben  foD,  muß  enblidj  nod) 
auf  einer  ebenen  platte  glatt  gefdjtiffen  »erben. 

(Kne  anbere  fMetljobe  ffityrt  getoitynlicfy  fc^neüer  jum  &\tlt.  ÜRan 
Bqekbnet  »ieber  ringsum  an  ber  glafdje  ben  ÄretS,  in  toeldjem  biefelbe 
burd)fd>nitten  »erben  fott,  unb  forgt  bafür,  baß  bie  hrumme  Sinte  ge= 
nau  in  einer  Gbene  liege.  Dann  binbet  man  me^rfadj  ju  ©treifen 
wn  lÄ  ©reite  jufammengelegteö  ©djreibpapier  auf  jeber  ©eite  ber 
gejetyneten  Sinie  burd)  öielfadj  umgetounbenen  Sinbfaben  fo  fefc  baß  $oti 
ffiuljtc  entfielen,  »etdje  nur  einem  2 mm-  breiten  9ting,  in  roetdjem  ba$ 
@Wfrei  bleibt,  jnrifdjen  fidj  laffen.  3n  biefem  freien  SRaume  fcfylingt  man 
eine  fcanfene  ©<$nur  einmal  um  bie  Stoffe,  fo  baß  ftc  auf  jeber  ©eite 
ber  glafdje  nodj  etnxx  60 — 60 cm-  lange  Snben  §at ,  bie  man  betoe 
mücr  jhaffem  8njie^en  an  feflcn  ©egenflänben  befeftigt,  faßt  bie  gtafebe 
mit  ber  einen  £anb  am  $alfe,  mit  ber  anberen  am  33oben,  unb  be= 
»wgt  fic  rafd)  in  ber  {Richtung  ber  ©d)nur  fo  toeit  tyin  unb  $er,  alö 
man  mit  ben  armen  gerabe  reicht.  S)urd;  bte  Reibung  an  ber  fdjarf= 
angebogenen  ©djnur  ertytfct  ftdj  ba$  @ta$  fo  »ett,  baß  bie  ©tfynur 
wiremit;  in  biefem  Slugenblicf  gießt  man  bereit  gehaltenes  falteS  SBaffcr 
über  ben  Reißen  Streit  ber  ftlafdje,  fo  fpringt  biefe  in  ber  vorgcfdirtebenen 
8me  mei(l  jiemlicfy  glatt  ab. 

ffin  anbereö  SJerfa^ren  befielt  barin,  baß  man  einen  mit  £erpen= 
tincl  getränften  gaben  um  ba$  ©la3  binbet,  it;n  anjünbet  unb  bann 
äBaifer  barauf  gießt,  toorauf  bann  ba$  ®la$  an  ber  verlangten  ©teile 
ft&forhtgt 

wan  fann  enblidj  ba8  ®la$  aud)  mit  Gprengtofyte  abfprengen. 

Jic  Sprengfofyle  erhält  man,  toenn  man  1  2^.  gummi  arabicum  unb 

1  Vf.  gummi  Traganth  in  möglid)ft  »enig  warmem  Sßaffer,  Vo  33en= 

joS^arj  in  moglidjjt  »enig  abfolutem  Sllfotyol  auflöft,  ben  3ufammenge= 

goffenen  fjlüfftgfeiten  10—12  £t>  feingepuloerte  Äotye  von  i?au6^oIj 

Mmengt,  8tte6  gut  burdjfnetct  unb  in  ß^linber  »on  ber  Dicfc  eine« 

Seberfiete   formt.     Um   mit  ber  ©prengfo^te  ben  £>al$  ober  öoben 

einer  glaf^e  abjufrrengen,  jeid)net  man  toieber  bie  Üinie  vor,  mac^t 

an  einer  ©teile  berfelben  mit  einer  breifantigen  geile  einen  Sinfdjnitt, 

fplt  baß  jugefyifcte  unb  an   einer   @^irituö=   ober   ©aSflamme   ent* 

pnbete  Cnbe  ber  Äo^le  in  geringer  Entfernung  oom  gei(ftreid)  unter 

friftem  SBinfel   gegen   ba$   @taö,   fo   baß   ba$  ^o^tenftäbd)en  in  bie 

Stiftung  ju  Hegen  !ommt,  too^in  ber  9tiß  im  @lafe  g«l;en  foll,  näbert 
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fic  langfam,  unter  toiebertyoltem  änblafen,  bem  geiljlrid);  bann  erfolgt 
in  ber  Siegel  ein  SRife  fo  »eit  al$  ba$  ©la$  erbarmt  »orben.  STOan 
legt  bann  bie  Äo^le  in  einer  Keinen  Entfernung  Dom  Snbe  be$  92tffed 
an  unb  nähert  ftdj  nrieber  bem  (Sprunge;  fo  fortfa^renb;  gelangt  man 
enblid)  um  bie  ganje  ^ßeri^erie  be$  @lafe$  §erum,  unb  bie  Steile 
laffen  ftd}  oon  einanber  trenneu. 

2.   »earteitonfl  M  $olac$, 

(So  fommt  fefyr  oft  toor,  bag  man  jum  3toerfe  $t?ftfalifd)er  ®er* 
fuc^e,  einem  ©tücf  §ol$  eine  beftimmte  Sonn  geben  mufc,  unb  ttemt 
man  nicfyt  oor  ber  $anb  ben  SSerfudj  ganj  aufgeben  toitf,  fo  mu§ 
man  not^oenbig  bie  baju  nötige  Arbeit  felbjt  ausführen  fßnnen  unb 
bann  auefy  bie  erforberttdjen  SBerfjeuge  jur  §anb  tyaben.  S)a  bie$ 
alltägliche  arbeiten  ftnb,  über  bie  man  ftdj  fefcon  bei  ben  betreffenben 
$anbn>erfern  SRatfyS  erholen  Fann,  fo  »erbe  idj  fte  tyter  nur  erwähnen, 
bie  toidjtigften  baju  erforberltdjen  SBerfjeuge  nennen,  aber  bie  arbeiten 
felbft  mcfyt  toeiter  befprecfyen. 

ÜJJan  toirb  alfo  in  bie  2age  fommen,  ju  bohren,  ju  fagen,  ju 
ftemmen,  raffeln,  pöbeln,  leimen  unb  ju  bre^en.  2Kan  toirb  ntdjt  um* 
fym  Fönnen,  ftdj  Sofyrer,  ©agen,  ©tedjbeutel,  SRafyel,  $obel  *c  *>or* 


gig.  44. 


gig.  45. 


--.-:-1 


Öig.  43. 


gig.  4(5. 


rättyig  ju  galten.  Ob  man  jur  2(nfd)affung  einer  £>re§banF  mit  ben 
baju  nötigen  SBertjeugen  fd>reiten  nnü,  fyingt  oon  ben  oor^anbenen 
ÜWitteln,  oon  bem  9taume  unb  ber  3eit,  bie  ju  ©ebote  ftetyen,  ab. 

3Kan  bofyrt  enttoeber  mit  bem  einfachen  £anbbo^rer,  ober  mitteljt 
beä  33of>r3eug$,  ba$  unter  bem  tarnen  Drillbohrer  (gig.  43.)  be* 
fannt  iji;  mittelft  ber  ®d)raube  a  »erben  bie  33ol)rer  barin  befeftigt 
£ie$  ftnb  enttoeber  Söffelbofyrer  (gig.  44.  unb  45.),  ober  Sentrum* 
bofyrer  (gig.  46.);  oon  jeber  Slrt  muj$  man  etwa  fed)$  ©tüd  Der* 
fdjiebener  ©rößen  tyaben.    2Beitere  grforberniffe  für  Vorarbeiten  ftno 
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ra  Sägeblatt  öon  etwa  20— 30cnL  fange  mit  ®eflefl,  eine  Saubfäge 
(Sg.  18.),  ettoa  brei  ©tedjbeutel  üerfdjiebener  S3reite,  eine  SRafpel,  einen 
wpcubtyUl  unb  einen  ©djlic$t$o6el,  einen  Seimtfegel  mit  ^infel  3ur 
8#tgirag  ber  ärbeitSftüde  bient  ber  ©c^raubftoef  (gig.  12.),  mancfy= 
mal  <md}  eine  ©djraubjminge,  bie  man  überbieS  audj  jum  gcfl^altcn 
monier  Apparate  nctfytg  $at. 
SBiH  man  feine  arbeiten  auf 

to$  IDre^en  auäbetynen,  fo  bebarf 

man  natürlich  einer  3)rebbanff  be= 

ren  9ef$reioung  ^ter   übergangen 

mtrb.   SDie  nötljigften  SBeTfjeuge  ba- 

jn  pnb:  ber  ©retjatf  (ftig.  47.), 

mn  gntter  anzufertigen  unb  $0(3* 

finde  au6  bem  ©roben  abjubre^en;  5'9-  47. 


gifl.  48. 


8*3.  49. 


gig.  50. 


«ö  geraber  ÜDre^ftafjI  ober  beißet  (gig.  48.),  ein  runber 
Sxtfoaty  (9t8$re)  (gig.49.),  jroei  ©cf^raubftä^Ic  (gtg.  50  unb  51.), 
tttoe  }u  ber  (Schraube  an  ber  ©pinbel  ber  £ret;banf  paffen,  unb 
ttoten  ber  eine  für  bie  männlicbe,  ber  anbere  für  bie  rceiblicfye  Straube 
Wtiinmt  ift  ein  geraber  jgirfel  tme  (gtg.   14.),  unb    ein  2afterjirfel 
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(gig.  15.).  Die  2)rety6anf  fd&afft  man  fid?  fo  an,  baß  fic  gugleid}  aud> 
gum  SWetallbreljen  gebraust  »erben  fann.  3um  Bearbeiten  be$  $olge$ 
au$  bem  ©toben  Ijat  man  ein  fletneS  fc^arfe^  Seil  nöt^tg;  gwn 
©dürfen  unb  ©Steifen  ber  SBerfgeuge  aller  Art  bienen  ©djletffietne, 
erftenS  ein  bre^barer  ©anbftein,  ber  in  SBaffer  lauft,  g»eiten$  ein 
Slbgiefyftein,  für  Del  ober  äBaffer.  3um  feinerem  Serben  ber  au£ 
$olg  gebrefyten  ©egenfiänbe  nimmt  man  ©anbpapier  oerfötebener 
geintyeit,  gule&t  ©cfyadjtel^alm.  Um  ben  SBerfjtüden  ein  BeffereS 
Slnfetyen  gu  geben,  »erben  fte  gebe igt  unb  bann  mit  einer  Äuflöfung 
tum  ©djettaef  in  Sltfo^ol  polirt.  3Han  tann  ftdj  g»ar  bie  Steigen 
felbft  gufammenfefcen,  ba  man  aber  nur  »enig  gebrauten  »irb,  fo 
ttyut  man  beffer,  fie  ftdj  oon  einem  Sifdjler  ober  2)redj$ler  ju  öer= 
Waffen. 

9We^rere$  $ier  nur  furg  8lngebeutete  »irb  in  ber  folgenben  Ab* 
Rettung  über  bie  Bearbeitung  ber  9WetaHe  feine  »eitere  Ausführung 
ftnben. 

3,    Bearbeitung  ber  WlttaUt. 

A)  3)a8  Dreien.  (Sin  »efentlidjeä  $>ülf$mtttel  gur  Verarbeitung 
ber  oerfdjiebenen  SWetatte  ift  bie  Dretybanf.  ©ie  muß  mit  einer 
ftarfen  jiä^lernen  ©pinbet  unb  mit  einem  »emgftenS  50  $funb  ferneren 
etfernen  ©d>»ungrab  oerfeljen,  aud)  fonji  genau  unb  feft  gearbeitet 
fein,  fo  baß,  »enn  ein  fförper  einmal  gum  centrifdj  2aufen  barauf  ein? 
gekannt  ifl,  er  aud)  »ä^renb  ber  Arbeit  in  biefer  Sage  Bleibe.  Sei 
einer  guten  S)re^banf  muffen  bie  2)ocfen  ent»eber  auf  einem  brei= 
feitigen  eifemen  *ßri$ma  ober  in  ben  galgen  einer  ©fenplatte  laufen. 
Sei  jeber  Art  be$  £)ret;en$  fommt  2HIe$  auf  bie  richtige  Anfertigung 
be$  §olgfutter$  an.  2>a8  erfte  gutter  fann  auf  ber  eigenen  3)re^ban! 
nidjt  gemalt  »erben,  benn  um  bie  gur  ©pinbel  paffenbe  ©djraube 
eingufdmeiben,  bebarf  man  felbft  fdjon  eines  gutterS;  man  muß  e$  flefy 
gur  ©pinbel  jxtffenb  auf  einer  anberen,  »ogu  fd&on  gutter  oortyanbcn 
ftnb,  anfertigen  laffen.  $at  man  bann  aber  mit  ©äge  unb  Seil  ein 
©tücf  tyarteö  $olg  in  eine  fdjidflid)e  gorm  gebraut,  fo  fpannt  man  e$ 
mittel)*  be8  3)retga<f$  (gig.  47.)  unb  bem  Dom  ber  3)otfe  ober  be$ 
SRcitftocfö  ein,  unb  brefyt  enblid)  mit  SRö^re  unb  ÜKeißel  einen  fdjtoadj 
fonifdj  gulaufenben  3aPfen  an-  3n  ba8  gutter,  »eldjeö  man  anberS* 
»o^er  mit  einer  gur  ©pinbel  paffenben  2)?utterfdjraube  oerfe^en  Be* 
gogen  t;at,  bretyt  man  mit  ber  SRöfyre  einen  gu  jenem  ä^pfen  paffen* 
ben  §ol;lfegel,  Beffreidjt  biefen  unb  ben  3affc"  mü  Är«bef  um  SteiBung 
fyeroorgubringen,  unb  fdjlägt  ben  3atfcn  in  *>cn  ^o^lfegel,  fo  baß  er 
centrifdj  läuft;  bann  bofyrt  ober  bre^t  man  in  bie  Sorberflädje  ein  ?od^, 
baö  um  bie  bo^elte  §ö^e  ber  ©djraubengänge  enger  ift  att  ber 
£mcfymcjfer  ber  ©^inbel  unb  f^neibet  mit  bem  ©djraubftafyl  bie 
^utterfc^raube  ein,  »elcbe  genau  auf  bie  ©pinbel  gaffen  muß.  Som 
©c^raubenfe^neiben  toirb  »eiter  unten  nod^  ge^anbelt  »erben. 

SOtan  ^at  auc^  ein  eiferneö  gutter,  »eld^eö  auf  bie  ©pinbel  ber 
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Xrtbtonf  paßt  unb  »orn  mit  ein«  »eiblidjen  Schraube  Dtrfefyen  iit, 
(ic  alfo  eine  an  ein  $cljfutter  gebre^te  unb  mit  bei  entftsvec^enben 
ctitaube  cerfetyene  Spinbet  aufnehmen  fann. 

Gin  anDeiee  eiftmeS  glitt«,  baä  ftlcmmfuttet  {&ig.  52.),  bient, 
an  Heinere  Oegtnfiänbe  ju  faffen;  e@  lägt  fid),  Ute  ba@  Borige,  auf 
tic  Sfinbel  fdjrauben  unb  trägt  fedjS  rabiale  Srtrauben,  bie  tn  jWei 
nit  gpinbeladjfe  fentredjte  S6enen  ju  brei  unb  brei  wrtljeilt  flnb. 
Sil  tünne  unb  lange  Äcrcer  bient  ber  SWitne^mer  (gtg.  53.),  tto* 
tri  bei  ©cgenftanb  an  beiben  Eiibflädjen  gelernt  »trb  unb  auf  bei 
Ireb&anf  jnrifdjen  bei  Syuje  &  brf  mit  bei  2Kutter[d?taube  b  auf  bte 


Spin&el  gefegten  3flitner)m«rS  unb  bei  e»iße  bcö  Xcrnö  läuft;  ber 
emgeflnnmte  ©egenfianb  würbe  aber  fo  nicfjt  regetinSfiig  ^tntintaiifen, 
ümbern  oft  fliflfteljen;  bet  9)litne1jmer  tjat  batet  einen  fefteu  Stift  c, 
wtyer  fenfredjt  jur  iunben  ©djei&e  de  fie^t.  Um  ben  ©egenftanb  ju 
nötigen,  mit  bei  £»inbel  gteidjjeitig.  b;emin jutaufen ,  irirb  baS  $et? 
i%  5*0  angeoenbet:  bie  Schraube  st  wirb  juruefgejogen,  ber  Segens 
öanb  6et  t  eingefiemmt  unb  ba8  ^erj  \»  gebre^t,  bafj  ber  Stift  c  beö 
ÜSünefimer«  in  ben  gabelförmigen  Kaum  u  ju  (teljen  fmnint.  Örfffjere 
a&jubreljenbe  ft6r»er  »erben  in  §ot)futter  gefafjt,  platten  fittet  man 
auf  ein  Dorn  eben  abgebit&US  §oIjfutter.  Einen  ©egenftanb  rtfrnen 
freifit,  mit  einer  Staljlfrilje  in  benfelben  eine  Heine  Vertiefung  ein* 
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fragen;  bie  ©jnfee  Ijfat  bte  gorm  ber  (gig.  55.)  unb  ^etßt  ftorner= 

2>retyfiäljle  (gig.  56.)  fmb  mererfige  (Stäbe  t>on  gutem  ®ufc 
ftafyt,  btc  am  Snbe  in  einer  ebenen  glädje  fo  abgefdjliffen  ßnb,  ba§  bte 
eine  ©iagonale  ber  Snbfläd>e  länger  al$  bie  anbere  »irb  unb  mit  ben 
betreffenben  ?äng$fanten  einen  fpt^ett  unb  einen  ftumpfen  Steigung«* 
»infel  madjt.  2)a$  anbere  Snbe  »irb  in  ein  £eft  befefttgt.  3um 
£otyfore$en  bient  bie  gorm  (gig.  57.)r  »o  eine  et»a$  frumm  gebogene 


in  >i 


gig.  56. 
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gig.  55. 


gig.  57. 


Settenfantc  bie  »trffamc  tfl.  £>a8  gurren  be8  28erf$euge$  unb  ba$ 
£refyen  überlauft  »irb  man  nur  burd)  practifdjen  Unterricht  lernen, 
»emgften$  foflte  man  c$  ftd)  einmal  t>om  äKedjantfer  jeigen  laffen;  »er 
einiges  Üalent  für  med^anif  dbe  arbeiten  fyat,  »irb  e$  bei  fortgelegter 
Ucbung  balb  lernen;  oljne  ade  münblidie  SJeletyrung  »ürbe  man  inbejj 
bodj  bte  größten  gefylgriffe  machen.  So  fyat  man  barauf  ju  achten, 
baß  jeber  Stoff  anberö  betyanbelt  »erben  »iü,  Sifen  anberS  al$  ÜWefftag, 
biefeö  anberö  al$  nod)  »eifere  ÜKetaüe;  »ieber  anbere  SRücfftdjten  fmb 
$u  nehmen  bei  ber  ^Bearbeitung  t>on  $>orn,#  finodjen,  Stfcnbein  :c  auf 
ber  ÜDrefybanf.  9Benn  Sifen  gebretyt  »irb/  taud)t  man  ben  2)reljjte$i 
ab  unb  ju  in  SBaffer. 

Sin  t>or$üglid)er  $>ülf8ap}>arat  ber  2)retybanf  ifl  baö  Support. 
2Bir  führen  c$  fyier  an,  »eniger  atö  nott)»enbige8  SBerfyeug  für  ben 
?e^rer  ober  Siiebfyaber  ber  itytyftf,  als  oietmeljr  um  ju  geigen,  burdj 
»eld)e  $ülf$mittet  bie  SDiecfyanif  jene  »unberbar  genauen  STwarate 
liefert,  »eldje  ^eut  ju  läge  auö  ben  befferen  SBerfftätten  fyertorgeben. 
£a$  Support  bient  baju,  ebene  unb  Ctylinberflädjen  ganj  genau  9er* 
jufteüen.  So  beftefyt  au$  einer  feften  Unterlage  oon  Sifen,  »eldje  auf 
bem  vJ>ri$ma  ober  ber  £  aufplatte  ber  £refybanf,  alfo  ffcetä  genau  parallel 
mit  ber  geometrifeben  Sldjfe  ber  Spinbet  läuft  unb  an  jeber  ©teile 
bureb  Schrauben  feftgefyatten  »erben  fann.  S)iefe  Unterlage  trägt  in 
ber  §öl;e  ber  Spinbel  einen  ÜKeißel  ober  £refyffal)l,  »elcfycr  in  feinem 
eifernen   i'ager  mittelft   Strauben  mit  fanfter   33e»egung  unb   ofyie 
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©^lottern    paraM    uitt   ber    ©pinbetadjfe   »erhoben    »erben    fann. 

Sabbern  burd)  ÜDre^en  au$  freier  §anb  eine  Stjlinberfläcfye  auä  bem 

©w&en  ^ergefteüt  tji,  rietet  man  ben  ÜReißel  *)e$  ©ü> port$  fo  bagegen, 

ba§  er  nur  fdj»adj  angreift,  unb  fü^rt  i^n  mittelf*  ber  ©djraube 

^raUcl  mit  ber  ©pinbelacbfe  lang*  be$  ^Crbettöftücfö  $tn;  er  »irb  in 

Ziffer  Stellung    nirgentö    metyr   angreifen;    man  nähert  batyer  feine 

Sj^atfe  bem  Stylinber,  fo  baß  er  »ieber  feine  ©päne  herunter  ar= 

Jetten  fann  unb  be»egt  tfyn,  »a^renb  ber  ßqlinber  rottrt,  lang«  beä 

8rbeit$jlücf$  fort.     ©0   fafct  man   fort,   bi«  ber   ßtjlinber   überall 

gletymaßig  abgebet  ift'  fo  baß   ber  SKetßel  enttoeber  überall  ober 

mrgenbS  angreift;  ber  (Xtyünber  Ijat  bann  bie  ©erlangte  gorm.     3n 

a^nücfyer  SBcife  bebient  man  fteß  beä  ©ü>port$,  um   eine  gegen   bie 

Stfnbeladjfe  fenfredjte,  ebene  glädje  ju  brefyen.    2>ie  9D2ctßcI  für  bie 

ßqffeite  be8  EtjlinberS  tyaben  ityre  Schärfe  in  ber  Stiftung  ber  Sangen* 

<t$fc,  bie  für  bie  ffinbfladje  redjtä  ftnb  re<fyt»inflig  nadj  SinW,  bie  für 

bie  6nbflad>e  tinfS  ftnb  red)t»inflig  nad)  SRcc^tö  umgebogen.     ©ämmt= 

fic^e  SWeißel  für  ÜRetoU  bilben   ©pifcen,  bie,  je   na$  ber  ärt   be$ 

2Retafl$,  für  bie  jie  beftimmt  ftnb,  unter  oerfdjiebenen  SBtnfeln  juge* 

jdjBffen  »erben.  J 

9töd$  bem  Dreien  ber  ÜKetotte  fommt.  fyier  ba$  geilen  in  ?Je= 
tratet.  2)a$  geilen  tft  aber,  fo  leicht  e$  fdjeint,  in  ber  £§at  ein  fetyr 
fAtoierige«  ©efdjaft,  ba,  »er  nidjt  ciet  liebung  bat,  nie  bie  geroünfdjte 
?otm  |erau$befommt.  3unSd$  &er»enbe  man  eine  ber  ©röße  be$ 
St&eit$ftfi(W  unb  ber  SWenge  beä  nod)  herunter  311  arbeitenden  SOtetaUd 
entforedjenbe  geile,  juerfl  eine  geile  oon  gröberem  £teb,  um  möglich 
fdjnett  bie  gorm,  bie  e$  befommen  foll,  ^erjufteßen;  nähert  man  fld) 
tiefer,  fo  »erben  feinere,  julefct  ©djlidjtfeilen  ange»enbet,  »eldje  bloä 
bie  Striae  ber  gröberen  »egnefymen,  bie  9toul)eit  entfernen,  ©rößere 
SrBeitGjtöde  »erben  babei  in  ben  ©djraubfiotf  gefpannt,  fleinere  in 
ben  ©djraubfloben  unb  auf  ein  in  ben  ©djraubftotf  gekanntes,  mit 
einem  fferb  x>erfetyene$  ©türf  $013  geftüfet.  2Benn  aber  ba$  9Ketad 
fam  mit  feineren  geilen  bearbeitet  »irb,  fo  muß  man  e8  gegen  bie 
(Snbrücfe  fidjern,  »eldje  ber  3^n^ieb  be8  ©cbraubftotfä  ober  ©djraub= 
ffofcenS  an  ben  inneren  Sadenfladjen  machen  »ürbe.  Öetm  ffloben 
twrben  j»ei  Sledjftfitfe  auS  einem  »etefeen  ÜKetafl,  $.  $3.  3inf,  »etdje 
ober  bie  33arfen  übergreifen,  eingefefet,  um  fo  beim  Oeffnen  bc8  SDtoulS 
«inen  £alt  ^u  fyaben.  gür  ben  ©(^raubftod  maebt  man  ftcfi  Öaden 
«nö  $ol^,  bie  unten  dfarnierartig  t?erbunben  »erben,  an  ber  ©eitc 
eine  2)ra^tfebcr  ermatten,  bamit  fte  fitb  i?on  felbft  öffnen,  galje  auf 
^en  8u§enfeiten  galten  bie  Vorrichtung  auf  ben  öaden  beö  2d>raub= 
jicdö  feft  auc^  »enn  biefer  geöffnet  »irb.  3n  bteö  bösere  Ü)?aul 
tettb  ba^  ju  bearbeitenbc  2)ietaÜ  gekannt. 

©oll  eine  glätte  eben  gefeilt  »erben,  fo  muß  man  ben  Körper 
feft  in  ben  Sdjraubftorf  f^annen.  3um  5Runbfeilcn  fann  man  ftd>  beö 
Äloben«  bebienen.  SBeim  geilen  einer  ßbene  muß  man  einen  feljr 
jieftern  ©tric^  führen;  ber  ge»ö^nli(^fte  gebier  ift,  baß  man  bie  geile 


am  9(nfang  unb  am  ßnbe  be«  Stridi«  fenft,  alfo  eine  getoölbte  f^Iäc^e 
feilt-  23cim  JRunbfeilen  fteincrer  ©egenflänbe  im  Äloben  muß  man 
liefen  linf«  unb  rcdjt«,  unb  3»ar  immer  gegen  ben  geilfhid^  bre^en. 
Die  butd)  Dreien  ober  ftcilen  gefertigten  ©egenfiänbe  »erben  nadj* 
gefjenb«  noefy  burd)  feinen  ©mirgel,  englifcfy  9?otf,  SBiener  Äalf  jc.  glatt 
gerieben. 

Bj  Da«  §  arten  be«  ©ta^l«.  Stählerne  3nflrumente  muffen, 
»enn  fie  bie  »erlangte  gorm  ermatten  l;aben,  gekartet  »erben.  £u 
bem  3»edc  »erben  Heinere  ©tüden  mit  ber  3an8c  fiefogt  unb  in 
ber  Jöt^ro^rflamme  bi«  jum  gellen  dtot^glütyen  cr^ifct,  bann  im  SHJaffer 
abgelöfdjt.  ©oldjc  Heine  ©cgenftänbe  Brausen  in  ber  Siegel  nur  am 
einen  Snbe  gekartet  3U  »erben,  3.  33.  SSoIjrer;  in  folgern  ftafle  ertyifct 
man  aud}  nur  biefe«  ßnbe.  ©oll  eine  größere  ^änge  be«  Äörper« 
fyart  gemalt  »erben,  fo  »irb  man  fid^  jum  ©reiften  Keffer  ber  39un= 
fen'fdjen  ©aäflamme  bebtenen.  ©rößere  Dörfer  muffen  in  einem 
geucr  oon  $üljfotylcn  glü^cnb  gemalt  »erben.  Seim  Gintaudjen  in 
ba«  ftüfylmittel  Ijüte  man  fid;,  ben  glü^enben  fiörper  mit  einer  Breiten 
ftlädje  vorauf  einjufenfen,  er  »ürbe  fid)  »erfen  (frümmen).  allemal 
tauche  man  bie  ftörper  fo  ein,  baß  bie  flctnftc  glädje  fcorangefyt  unb 
bie  l'ängcnbtmenfion  be«  Sörpcr«  mit  ber  Dberflädje  ber  glüfftgfeit 
einen  regten  SBinfel  bilbet.  23eim  ßrl;ifcen  größerer  ©türfe  im  #oty!en= 
feuer  muß  man  fie  faft  ringsum  in  ffofylc  einbauen,  jcbodj  fo  mel 
freien  Sttaum  laffen,  baß  man  immer  ben  gortfdjritt  be«  ©lü^en«  fetyen 
unb  ba«  ©tüd  gur  redeten  $cit  mit  ber  3ange  au$  *°cm  5CUC*  nehmen 
fann. 

Da«  31blöfd>en  be«  glityenben  ©tal;lför*>er«  ifl  für  bie  ju  erjielenbe 
Aparte  oon  großer  2ßid)tigfett.  ©0  ifl  namentlich  ba«  SBaffer,  »enigftcn« 
für  Heinere  3nffrumente,  feine«»eg«  ba«  befte  i'tffdjmittcl.  ftttr  Heinere 
©cgenftänbe  ftnbe  idj  nadt  Serfudjcu  Hammeltalg  mit  Saumöl  jufammen* 
gefd)mol3en ,  nadjbcin  bie  SKifcbuug  »ieber  feft  gc»orben,  fefyr  3»etfmäßig. 
©oüen  bie  Suftrumente  fefyr  t;art  »erben,  fo  löfdje  mau  fie  in  einem 
«'pars,  beffer  nod)  in  einer  SWifdjung  au«  et»a  gleiten  Dfyetlen  $arj 
unb  birfem  Serpentin  ab;  fie  »erben  bann  fo  fyart,  baß  man  g.  ffl. 
mit  fo  gehärteten  33ot;rern  @fa«  bohren  fann.  Seim  Slblöfdjen  in  bie« 
fer  $ar3mifd)uug  ifl  e«  oortfyeityaft,  ben  Reißen  Sörper  fdjnell  hinter 
cinanber  an  oerfduebenen  ©teilen  in«  §ar3  31t  tauten,  fo  lange  bi«  er 
Die  §ar3maffe  nidjt  mcfyr  fd;metjt. 

Der  gehärtete  ©tat)!  ift  in  ben  meiften  gälten  für  ben  ©ebrauefy 
31t  l;art,  er  »ürbe  in  biefem  3uPan^c  Mto  bredjen,  »eil  er  fpröbe  »ie 
(Sla«#  gla«l;art  ift;  namentlidi  ift  bie«  mit  ben  im  SBaffer  gelösten 
©tablfcrfcern  ber  gall.  Da«  SBaffer  ^at  nämlic^  eine  fel)r  große  fj>e= 
ctfifdje  Särme,  cr»ärmt  ftd)  burd>  ba«  (Sintaudjen  be«  glü^enben  &cx- 
Vcr«  »cniger  al«  anbere  fttfrper;  ber  3U  fyärtenbe  ©ta^l  »irb  ba^er  im 
üJaffer  t»iel  ftärfer  unb  fdjncller  abgefüllt  al«  beim  ?öfd)en  in  Dalg 
ober  §ar3-  S?enn  aber  ber  ©tafyl  abfüllt,  »oüen  bie  Heinflcn  %$c\U 
d)cn  »iebcv  bie  für  bie  niebrigere  Temperatur  geeignete  Sfage  annehme«, 
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»ie  pe  bod  am  befien  tonnen,  wenn  man  i$n  langfam  in  ber  tfuft  ab* 

töflat  lagt,  nur  baß  ber  ©tatyl  bann  weid)  wirb.    SBenn  ber  glü^enbe 

€ta$l  nun  au$  nod)  weit  öom  flüfjtgen  3uftort>  entfernt  ift,  fo  finb 

ta$  feine  £$eildjen  beweglicher  alö  beim  falten  Statyf,  unb  bleiben  um 

fo  länger  beweglid},    je  langfamer  er  abgefüllt  wirb,  unb  in  fförpern 

wn  geringerer  fpccififc^CT  SBärme,  wie  gett  ober  §arjf  wirb  er  eben 

ntyt  fo  plofclidj  abgefüllt.    3)a  bie  Grfatyrung  jeigt,  baß  er  babei  fcfyr 

fort  unb  bodj  weniger  f^röbe  wirb  aW  beim  Slbtöfdjen  im  falten  SBaffer, 

fo  nmg  man  annehmen,   baß  bie  £$eild)en  babei  gerabe  bie  richtige 

fonffitution  erhalten,  um  3war  Ijart,  aber  nidjt  fpröbe  ju  werben.    SBir 

ttiffen  leiber  nodj  ju  wenig  öon  ben  inneren  Vorgängen  ber  fförper, 

um  feWje  Grfdjeinungen  öorauSfetyen  $u  ftfnnen,  unb  finb  ba^er  in  bie= 

fen  Singen  faft  lebtgltdj  auf  bie  (Erfahrung  angewiesen. 

3>er  burdj  ba$  garten  ju  fprobe  geworbene  ©tafyl  muß  weniger 
fpröbe,  biegfamer,  elaftifdjer  gemalt,  werben,  o^ne  baß  er  wieber  ganj 
meid}  wirb.  3>ie$  gefäie^t  burdj  ba$  Stnlaf f en.  £er  glasharte  Stafyl 
nimmt  gewotynlidj  beim  gärten  fdjon  oon  felbft  eine  weifegraue  Ober* 
,  fGtye  an.  3ft  bie$  nidjt  ber  gall,  fo  pufct  man  bie  Cjfybfdjidjt,  bie 
wx$  barauf  tyaftet,  mit  ©mirgelpapier  weg,  erwärmt  ben  gehärteten 
©ta$I  gelinbe,  je  nadj  ber  @roße,  über  ftofylenfeuer,  ober  über  ber 
Shmfenfdjen  ®a$*,  ober  über  ber  SpirituSflamme.  Dabei  entfielt  auf 
ber  Oberflädje  ein  JD$t)b$äutcfyen,  ba$  bei  fortfdjrettenber  Grwärmung 
unb  D^bation  anbere  unb  anbere  Farben  annimmt.  Grft  wirb  e$ 
Majjgett,  bann  ftrotygelb,  golbgelb,  braun,  purpurn,  bunfelblau,  IjeUbtau, 
cnbitt^  ncd}  tyeüer  blau.  Seber  biefer  garben  entfpridjt  ein  beftimmter 
§ärtegrab;  bie  garbe  fann  alfo  baju  bienen,  ju  ertennen,  wann  ber 
SeTper  ben  ©erlangten  $ärtegrab  fyat.  ©o  j.  33.  giebt  man  3nftrn= 
menten,  bie  jur  Bearbeitung  ber  SMetatte,  namenttidj  ber  härteren,  ge» 
brauet  werben,  bie  §ärte  ber  blafc  ober  ftrobgclben  gärbung,  ebenfo 
ben  djirurgifd^en  ©cfyneibcinftrmnenten;  Snftrmnente,  auf  bie  beim  ©e- 
brauche  ein  ftarfer  S)rucf  ausgeübt  wirb,  3.  $3.  ©tecfybeutel,  gcwöfyn= 
lidje  SRejfer  u.  bergt,  lägt  man  purpurfarbig  anlaufen,  gebermeffer 
90%lb,  ©ageblätter  blau,  weil  fte  ©etyufö  be$  ©d)ärfen8  gefeilt  wer* 
ben  muffen  unb  bie  3ctljne  beim  Gdjränfen  abbrechen  würben,  wenn 
fte  härter  wären,  ©egenftänbe,  bie  nur  am  einen  Gnbe  Ijart  ju  fein 
brausen,  wie  j.  93.  Sofyrer,  erbifct  unb  löfdjt  man  aud)  nur  an  bte= 
fan  (Jnbe;  beim  Änlaffen  erfyifct  man  fte  am  anberen  Gnbe,  ober  bod* 
one  ©trede  Dorn  gehärteten  Gnbe  entfernt;  man  ftctjt  bann,  wie  bie 
Sarben  nad)  einanber  nac^  bem  garten  Gnbe  Einlaufen.  Wan  muß 
mit  bem  Gr^i|en  nic^t  fo  lange  fortfahren,  biö  bie  verlangte  garbe 
<tt  ber  ^arteten  ©teile  angelangt  tft,  weil  fonft  nod)  bie  näd>ft=  ober 
g«  jwettfolgenbe  garbe  andj  ba^in  gelangt,  alfo  bie  Stelle  weiter 
»hb  att  man  fte  §aben  wilL  Sllfo  barf  man  aud)  ftörper,  bie  im 
®anjcn  gekartet  unb  angelaffen  werben  f ollen,  nid)t  fo  lange  cr^ifcen, 
Kö  bie  terlangte  garbe  eintritt,  benn  naebbem  man  aufgehört  l;at,  ju 
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erdigen,  tritt  toenigftcnS  noch  bie  nädjftfolgenbe  garbe  Ijetnor  unb  rrtadjt 
bann  ben  fförper  »eidjer. 

C)  2)a«  Sorten  b«  9W«afle  gefdjtetjt  mit  gearteten  ÜRetatfe 
botjrern  oon  ber  gorm  ber  (gig  58).  ©ie  »erben  bura)  geilen  auS 
©tar)lbrar>t  in  tiefe  gorm  gebtacljt,  nadjbem  ba8  eine  ffinbe  im  gÜfyen« 
ben  3uftanbe   breit   gefdjiniebet   teorben-     2Wan  befommt  fie  übrigens 


o 
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fertig  $u  taufen.    Um  bamit  ju  beeren  fefet  man  einen  fotyen  Sottet 

in  bie  So^rrolte,  ju  hjeldjem  3ntecfc  °W  BoJJW*  ont  bjnteren  lEnbe 

eine  Heine   ©trede  weit  fladj  gefeilt  ift     Die  SBo&^rolIe  (gig.  59)  ift 

ein  ©tablftab,   ber  in  einer  runbgebret)ten  9Me  von  SkdjSbaumljoii 

fterft;  an  beiben  tSnbflädjen  Ijat  bie  Motte  Borftet)enbe  SBulfte,  fo  ba| 

eine  barum  gen>iä"elte  E^niit  ober  Darmfaite  bei  ber  Drehung  rridjt 

t)eruntergleiten  faiin.     Der  ©taljljtab  (bie  Stoffe  ber  9toÜe)   nimmt  am 

»orberen  ©nbe  ben  Sotjrer  in  einen  Sanol,  ber  bie  Btidjtniig  ber  Sangen: 

adjfe  Ijat,  auf;  gegen  ßaC  ffinbe  bitfeö  Hanois  unb  barüber  t/inauS  ift  ber 

©tat  feitlidj  eingefdjnitten  unb  bis  Mir2Hitte  berDirfe  flad)  ausgefeilt;  auf 

biefe  ebene  gläcbe  fommt  bie  fiadje  Stelle  beS  SobrerS  ju  liegen;  baburdj 

wirb  ber  Soljrer  oerbinbert,  in  bet  9toHe  nod)  eine  eigene  Setoegung  an* 

nnif bmen,  er  fann  fid)  nur  mit  ber  5KoHe  augleid)  breljen.  Daß  bintere  ISnbe 

ber  SRottenadjfe  ift  abgerunbet, 

wirb   »ätjrnib   be8  Sot)tenS 

in    eine    Vertiefung     eines 

©taljlplättd)en8  (gig.  60)  ge= 

fegt,   baS   auf  einem  Sfrett* 

d)en    tnirdi    ©djranben    feft> 

gemadjt    ift;    baS   Srettdjen 

f  e^t  ber  Soljrenbe  gegen  feinen 

gig  60_  eigenen  Surfer  unb  forgt  ba=. 

für,  bafe  ber  93ot)rer  ftet«  bte 

reite  SRidjtung  behält.  Um  ben  SJdjttr  iu  breljen  befeftigt  man  an  einem 

©tod  tun  fpanifdjem  9tot)r  eine  eteaö  ftarfe  Darmfaite  an  beiben  ffinben; 

nod)  beffer  ift  eB,   bie  Grnben  beS  ©torfS  mit  meffingenen  Suppen  gu 

terfeejen;  man  bobjt  ?edjer  burdj  bie  Wappen,  fiedt  bie  ffinben  bet 

richtig  abgeineffenen  Saite  bjnburd)  unb  biubet  fie  feft.    Um  bie  ©aite 

auf  bie  Stolle  ju  »idetn,  nadjbem  ber  Soljrer  eingeftedt  unb  baS  ju 
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» 

So^renbe  ©tuet  in  ber  &tge,   mte  man  e$  Beim  93o$ren  gebrauten 
tonn,  in  ben  ©djraubfiod  gekannt  ift,  legt  man  bie  ©aite  über  bie 
Mt,  fyilt  fie  mit  bem  Säumen  ber  linfen  £anb  feft  ben  Sotyrer  t>on 
fi<$  aBgetoenbet,  toäfyrenb  man  ben  SRo^rftod  mit  ber  redeten  $ätt,  jtfifet 
bann  ba£  freie  Cnbe  be$  9io$rjtod$  gegen  irgenb  (£tn>a$,  n>o  er  mdjt  au$* 
gleiten  fann,  übt  mit  ber  Steckten  einen  2)rud  bagegen  au$,  f o  baß  er  ft$ 
biegt;  bie  ©aite  nrirb  babei  lofer  unb  man  fann  fte  nun  leicht  mit  ber 
linfen  $anb  auf  bie  Stoffe  aufroidetn.  3Ran  legt  bann  ba$  33rettd)en  gegen 
feinen  JHryer,  fefct  ba8  Wintere  ffinbe  ber  9iottenad)fe  in  bie  Vertiefung  be$ 
Sta^plattdjenö,  bie  ©pifce  be$  SJo^rerG  aber  an  bie  ©teffe,  bie  jum 
Bohren  befKmmt  ijl  Um  biefe  leidet  ju  treffen,  unb  ju  fcerljmbem,  baß  ber 
Softer  ausgleite,  muß  man  Dörfer  fdjon  bie  ©teile  mit  bem  ftörner 
(gig.  55)  marfiren.  3)er  ju  bo^renbe  ©egenflanb  muß  fo  in  ben  ©djraub* 
*  fted  gefpannt  werben,  baß  ba8  SSoljrlod)  $ori$ontal  ju  liegen  fommt;  e$ 
fommt  bann  barauf  an,  mit  $ülfe  be$  9lu(jenmaße$  ben  öoljrer  Ijori* 
iontal  }u  galten,  bann  aber  audj  in  ber  $ortjontaIebene  in  bie  Stiftung 
ju  (ringen,   toeldje  bie  So^rung  erhalten  foff,   n>a$  in  ben  meijten 
Satten  bie  SRidjtung  ber  flauten  ber  ©djraubftodbaden  fein  mirb.    3)a 
man  $ier  nur  t>on  Oben  nadj  Unten  fefyen  tann,  fo  wirb  bie  Stellung 
be$  Sotyrerä  in  ber  £orijontalebene  leidster  ju  treffen  fein,  afö  bie  in 
ber  Serticatebene;  man  ^at  alfo  auf  biefe  ein  befonbereä  Äugenmerf 
ju  beroenben.    Ob  man  ftdj  baö  S3rett  §ö(jer  ober  tiefer  gegen  ben 
Äorpex  ju  fluten  tyabe,  fyängt    Don    ber  $öf)e  be$  ©d)raubftod$  ab. 
®  fann  afferbtngS  audj  üorfommen,  toenn  audj  fcltener,  baß  man  in 
einer  Riefen  Stiftung  ju  bohren  $at,  fo  j.  33.  toenn  fidj  ber  ®egen= 
flanb  nidjt  in  foldjer  Sage  einfpannen  läßt,  baß  bie  SBo^rung  in  ber 
$orijontalebene  liegt;   {ebenfalls  erforbert  e$  üiel  me^r  Uebung,   ben 
Softer  toatyrenb  ber  arbeit  ftetö  genau  in  berfelben  Riefen  Stiftung 
ju  galten.    9to$bem  nun  alle  biefe  SSorfefyr  getroffen,  füfyre  man  ben 
Sogen  mit  mäßiger  ©efdjtoinbigfett  abtoedjfetnb  nadj  SinfS  unb  nad) 
Äedjt$,  inbem  man  toemgßenS  2tnfang$  bie  Stolle  mit  bem  93ofyrer 
Jtoifdjen  ben  Sing««  ber  linfen  §anb  taufen  läßt,  um  fle  im  gatle 
eine«  möglichen  9tu$gleiten8  fogleid)  faffen  ju  fönnen.    Von  £dt  ju 
3«it  toirb  man  ben  Sofyrer  ljerau$$iefyen,  um  bie  Sotyrfpäne  lo$  ju 
»erben,  »eil  fonjl  ber  Soljrer  „roiirgt".    SKefftng,  Supfer  unb  über- 
haupt bie  »eiferen  SÄetatle  werben  troden  gebohrt,   für  Stfen  toirb 
ber  So^rer  »ieber^olt  mit  etwas  S3aumöt  befeuchtet. 

©pinbelbo^rer  (gig.  61)  unb  Sentrifugalbo^rer  05ig.  62) 
finb  anbere  gormen  beö  23o$r$eug$;  man  bebient  fic^  babei  berfelben 
8o§rer  wie  bei  ber  Sotyrrofle,  nur  ^at  man  barauf  ju  fe^eu,  baß  fte 
alle  in  bem  toerfdjiebenen  öo^rjeug  feflftfeen;  Stolle,  Spinbe(bo()rer  unb 
Gentrifugutbo^rer  muffen  alfo  alle  biefetbe  SBeite  jur  2tufnafyme  ber 
So^rer  ^aben,  fonft  muß  man  für  jebeS  öot;rjeug  einen  befonberen 
2aj  So^rer  galten.  £>er  ©pinbelbo^rer  ^at  ein  mef)rfad^eö  ®etmnbe, 
baö  fe^r  ftac^  ifl;  bieä  ift  nötl;ig,  bamit  ber  @riff  a  fu^  red)t  leicht 
6in=  unb  ^erbewegen  laffe;    baö  0en>inbe  muß  ju  biefem  3^e*e  au^ 
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»ig-  62. 


ettoaä  geölt  toerben.  —  33ehn  ßentrtfugal&otyrer  ift  abc  eine  Storni* 
faite;  bct  QuerftaB  ac  urirb  mit  bcm  finget  auf*  unb  abBetoegt;  d  ijt 
eine  fdjtoere  2Retaflmaffe,  bie  burdj  bie  3)re$ung  eine  Sentrifugalfraft 
Befommt,  batyer  ben  Sofyrer  leicht  tyerumffi^rt  3>iefe8 
Sofyrjeug  Ijat  ben  SSort^ctl,  bafe  ber  3)rucf  auf  bie  ju  Bo§= 
renbe  SDtaffc  ftdj  jletä  gleich  Bleibt,  n>a$  namentlich  bei  bün* 
nen  ©egenftänben,  ®la$,  23led)  :c.  oortijeilfyaft  ifi. 

9Kan  fann  aud>  bie  3)retyBanf 
jum  Sorten  öertoenben;  e$  gebort 
baju  ein  gutter  t>on  ©tatyl  ober 
ßifen,  gerabe  toie  ba$  ber  anberen 
©otyrjtuge.  £>ie  ©pinbel  ber  35re$* 
Banf  $at  in  ber  9fegel  eine  innere 
©djrauBe,  an  ba$  ©o^rfutter  toirb 
biefelbe  ©djraube  gefdmitten,  um 
e$  bamit  an  ber  ©pinbel  ju  BefeftU 
gen;  ju  bem  £wdt  mujj  man  aber 
bicfeö  gutter  t?on  ftärferem  3)?etall 
machen;  bie  ©oljrer  bleiben  biefelben, 
atfo  aud)  bie  innere  (Einrichtung  be$ 
gutterä.  ©egen  ben  in  btefeG 
gutter  geftedten  83ol)rer  fann  man 
nun  ba$  Sofyrftüd  mit  ber  $anb 
gegenfyalten,  ober  man  ftüfct  e$  mit  ber  SRüdfeite  gegen  ben  S)orn  be$ 
SReitftodS  unb  fdjraubt  biefen,  tote  ba$  ©ofyren  »eher  unb  toeiter  gefyt, 
in.  bemfelben  9Wafce  toor.  —  ättan  fann  aber  audj  ba$  33o1?rftütf  in  ein 
gutter  befeftigen,  biefeä  auf  bie  ©pinbcl  fdjraubcn,  Den  33oi)rer  in  bie 
SBoljrroHe  fteden,  biefe  gegen  bie  ©pifce  be$  3)orn8  im  SRettftorf  ftüfcen, 
mit  ber  $anb  fefttyatten  unb  bie  3)retybanf  in  ©etoegung  fefcen;  bann 
brefyt  fidj  baä  23ol;rfHid,  ber  Sofyrer  rutyt,  man  muß  aber  burdj  bie 
©djraube  redjtö  hinter  bem  2)orn  biefen,  unb  bamit  ben  ©otyrer  Iang= 
fam  fcorfdjieben. 

©röfecre  8öd>er  »erben  nur  auf  ber  ©refybanf  gebohrt  unb  man 
fyat  ftd?  baju  S3oI;rer  ton  ber  erforberltdjen  ©rflfee  ju  fcerfdjaffen;  man 
giebt  i^nen  bie  gorm  ber  ßentrumbo^rer  für  §olj,  nur  ba§  fte  im 
äWetaU  ftärfer  ftnb;  fie  Ijaben  eine  gerabe  ©djnei&e,  beren  beibe  ©eiten= 
lachen  einen  SBinfel  toon  faft  90°  mit  einanber  bitben;  in  ber  SDJitte 
lefyt,  tone  bei  ben  Gentrumbotyrern  eine  fantige  ©pifce  fcor  unb  ju  Bei* 
ben  ©citen  biefer  ©pifce  finb  bie  glädjen  uaefy  entgegengefefcten  ©eiten 
geneigt. 

3utoeiten  x\t  e$  nötl/tg,  gebohrte  Södjer  ettoaS  ju  erweitern;  bie$ 
gefcfyietyt  burefy  SRcibafylen,  fünf  fettigen  r  fd)toad)}>tyramtbalifd>  ßdj  &er= 
jttngcnben  ©täben  au$  gehärtetem  ©taljl,  bie  man,  toie  anbere  S33erf= 
jeuge,  mit  einem  fernen  §cft  oerfie^t.  9ftan  muß  beren  mehrere 
t^on  fcerfcfyiebenen  ©röpeu  I;abcn. 

D)    S)a^  ©djraubenfdjneiben  ifl  einö  ber  n>i(^tig(len  ©efdjäfte 
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W  Sföetymiferä  unb  toer  fidj  fonft  mit  medjanifdjen  arbeiten  befdjäfttgt. 
gut  Reinere  Schrauben  bat  man  eine  (Stadtplane,  in  melier  ftd? 
10—20  26djer  t>on  »erfdjtebenen  'Curdjmeffern  befinben,  bom  fleinflen 
€oK6er  fron  lmm*  Bio  ju  4mm-;  in  biefe  finb  ÜWutterfdjrauben  ein» 
aefönitten,  mtttclfl  beren  man  bie  ©ptnbeln  fcfyneibet.  Um  bie  ÜRutter* 
fdjrauBen  ju  machen  $at  man  ©djraubenfdjneibflätyle,  ®e»inbbo§rer 


gig.  63. 

(Sifl.  63)  Don  fcerfdjiebener  3Mtfe,  in  »eldje  männliche  (Strauben  t>on 
tmf^iebener  ®e»inb$ölje  tief  eingeschnitten  fmb.  ®egen  ba£  Snbe  tytn, 
ba$  jnerfl  gebraust  »irb,  ftnb  fie  ettoaä  verjüngt,  aueb  »o§l  fcierfantig 
gefeilt,  fo  baß  bie  ©djraubengänge  nur  noefy  an  ben  Äanten  flehen  ge* 
MeBen  ftnb.  deber  biefer  ©djraubftaljle  muß  in  $We  unb  ®e»inbe  • 
einer  äJhttterfdjraube  in  ber  ermähnten  platte  genau  entfpredjen,  b.  $. 
in  fie  paffen.  Stoß  bie  ©cfyraubftttyle  gehärtet  »erben,  ift  fct&ftocr- 
fßnbfid}. 

Um  mit  biefen  JpfilfSmitteln  eine  (Straube,  b.  $.  SKutter  unb 
€|nnbei  in  trgenb  einem  9Metafl  anfertigen,  muß  man  erft  befiimmen, 
*cn  toel^er  SBeite  bie  Schraube  »erben  foll,  bann  einen  SBo^rer  fudjen, 
ber  3a  biefer  SBeite  ber  ©ertaube  paßt,  benn  ju  fammtüdjen  ®e»in= 
ben,  »eldje  bie  platte  enthalt,  gehören  ebenfo  »tele  33o$rer  fcon  ent= 
foredjenben  ©reiten,  »etdje  biefelben  SNummern  tragen,  »ie  bie  Södjer 
ber  platte  unb  bie  ®e»inbbotyrer.  $at  man  einen  folgen  ©afc  fcon 
Sofern,  SKuttern  unb  ®e»inbbotyrern  öoflftönbig,  fo  ^at  man  ftdj  bei 
ber  8u$»aljl  nur  nadj  ber  5?umer  ju  rieten;  fonft  aber  muß  man 
fanerfen,  baß  ber  93ofyrer  immer  um  bie  boppelte  $8fye  eines  ©djrau= 
bengange^  fdjmäler  fein  muß,  al$  bie  männliche  2Ratrije,  ober  nur 
ebenfo  xoeit  al$  bie  Södjer,  »eldje  bie  ÜWuttern  enthalten.  Um  bie 
Spinbet  ju  erhalten  bre^t  ober  feilt  man  einen  9Betaflftab  runb  unb 
ton  ber  3)icfe  ber  ©pinbelmatrije,  an  bem  ßnbe  inbeß,  »0  man  ans 
fangen  toifl,  bie  ©cfyraube  gu  fdjneiben,  etwa«  jugeftompft,  fpannt  bie= 
feö  Stüd  in  ben  ©cfyraubjlocf  unb  fdjraubt  bie  ÜWuttermatrtje  auf;  ba 
biefe  gehärtet  ifl,  fo  »irb  fie  in  ba«  »eidje  äRetafl  bie  ®änge  ein= 
f^neiben;  Riebet  ifl  baS  ÜKetatI  mit  et»a$  Del  ju  fetten,  namentltd) 
W  Uifen,  ©ta^l  unb  Äupfer,  »eniger  bei  3Weffing.  35ie  SKutter  er* 
fö(t  man,  »enn  man  ben  richtigen  ®e»inbbotyrer  in  ba8  tyerju  gebohrte 
«h&  rinfdjraubt,  »obei  man  ebenfalls  etwa«  Del  antoenbet.  ©oflte  ba« 
Sttfforaubcn  ber  ÜKutter,  ober  ba«  ffiinf ^rauben  be$  ®e»tnbbo§rer$ 
fe$r  fetter  ge^en,  „»üraen",  fo  ijl  im  erfien  gafle  bie  ©pinbel  ju  bid, 
im  anberen  ba8  gebohrte  ?od)  ju  eng.  33eiben  fann  nachgeholfen 
»erben,  »enn  man  bie  ©pinbel  bünner  madjt,  ba$  Sodj  mit  ber  8teib= 
<tye  erneuert.    @e§t  ba8  eine  ober  anbere  ©efääft  ju  leicht,  fo  ijl  bie 
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Spinbel  }u  bünn,  baS  2o<b  ju  »eit.  ©eljt  baö  Äuffcbrauben  ber  3Kut- 
termatriäe  ju  teidjt,  fo  ifi  bie  ©pinbel  ju  bflnn  unb  fann  eben  nur 
nod)  ju  (in«  Miltner«!  ©cbraube  gebraust  »erben;  get)t  ab«  baS 
Sinfdjrauben  beS  @e»inbbo$rert  p  leicht,  fo  ifl  Bnö  8odj  ju  Weit  unb 
nur  ju  einer  bicferen  ©djioubt  serroenbbar. 

©tbrauben    von    größerem    Durcbmeff«    fdjneibet    man   mit   ber 

Stuppc    (gifl.    64).      Sie    befreit 

au8  einer  biden  Sifenplatte  mit  jnwi 

®riffen'a,a,   unb  einer  reebtedigen 

©effnung,  bie  jebcdj  nadj  ber  einen 

Seite  t)in  etoaö  breiter  gemacht  ifl. 

SJiefe  Deffnung  ift  jur  Aufnahme 

ber  Qlewinbbaden  befrimmt;  bieft"  finb 

jtrn    ©tabtförp«,    in    »eldje    ba6 

©e»inbe  eingefdmitten  ifi,    in  je« 

ben  bie  $alfte.    Damit  btefe  fiörper 

fidj  nidjt  auö  ber  Deffnung  Ijeraue= 

jdjieben  fennen,  fiitb  bie  betben  ein= 

anber  gegenflberflebenben  SängBfeiten 

ber  Deffnung  ju  einem  breifettigen 

^Jri&ita  abgefdjrägt ,    fo  bäfj  ber 

Snirrf/fdjritU  in  ber  Etnie  bb  bie 

ijigur  A  annimmt;  bie  einjufdjte* 

l       benben  Öcroinbbarfeti  bttben  bann  an 

_^™  ben  biefen  glädjen  jugefeb^rten  ®eU 

IMi  ten    eben    fotrfje   priömaliftffe   <£in= 

fdjnitte.    $lor  ben  jroei  Suaden  be= 

ftnbet  fid)  nod)  ein  ebenfo  in  biefem 

8'fl-  84.  gatj   oeriä)iebbarer  ftßrper,   gegen 

ben  bie  ©djraube  c    wirft.     &ie 

Siaden    »erben   fo   gefleHt,    bafj   ber   ju   fdmeibenbe   ßutinber   ebenfo 

bineingej»angt  w«ben  famt,  rote  wenn  man  mit  ber  ©ereinbplatte  eine 

©djraube  fdjneibet;  man  fpaunt  ben  Gijlinber  in  ben  ©djraubftod  unb 

fdjraubt   baS    ©eminbe   auf.     ©otdjer  ©adenpaare   f^it   man  mehrere 

für   oerfdjitbene   ©eminbe.     3)ie  SRuttem   werben   burä)   cntfpredjenbe 

©ewinbbotyrer  gemacht. 

Subita)  fann  man  audj  ©djrauboi  auf  ber  Drebbanf  febneiben; 
baju  gebQren  je  gtoei  ©cbraubflärjle  für  jebeS  ©ewinbe,  einer  für  bic 
innere  ©djraube,  einer  für  bie  äußere,  wie  bei  ben  $oIgfdjrauben 
(jjig.  50  u.  61).  &  erforbert  einige  Uebung  ctje  man  auf  ber  SDrefe 
banf  eine  gute  Sdjraube  in  501  et  all  wirb  febneiben  tonnen;  man  übe 
fidj  juerft  in  $oIj,  bann  in  äReffing,  enblid)  in  <£ifen  unb  ©ta$L 
Soll  eine  männliche  Schraube  getnadjt  »erben,  fo  fpanne  man  ben 
baju  beftimmten  SJIetaKcöiinber  in  baS  ftlemmfutter,  lege  ben  2)re§ftaljl 
auf  bie  ißorlage  fo,  baß  berfeflbe  baS  Srbeiteftfid  nur  eben  berührt  unb 
g»ar  fo,  bafj  bie  corbere  Sink  bee"  SDreljftaljte,  in  neldter  bie  ©pi(jen 
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to  (Sänge  lügen,  fdjtefe  Sffiintel  mit  ber  ©eite  beö  G^IinbtT8  Bittet, 
btc  finfe  geile  Bunter  ber  regten  jururffleb/t,  alfo  nod)  gar  nidjt  ben 
Golinber  berührt;  bann  bre^e  man  baß  ©djtcungrab  nur  ljaI6  §erum 
nnto  wreber  jurild,  fü^re  aber  ben  ©djiaii&ftafil  eon  9ttajt8  nadj  SSntS 
bin,  finge  n>ieber  Bon  ffiorne  an,  in  Sie  fdjon  burd)  bie  erftc  ©re^ung 
wrgejeidjnetfn  ©änge  einfefcenb,  immer  nur  6aI6  ber  um  breB/nb,  unb 
fjrtfa&rmb ,  neige  man  ben  ©djraubfiabt  aHmäfilig  ntejjr  unb  ntefc,r 
wo)  ber  ^araBeten  jw  ben  (Üolinberfeiten  Ijin,  fo  bafj  meb,r  ©finge 
W  ttäficÜß  mitarbeiten.  3n  biefer  ÜBeife  fäbrt  man  fort,  6i8  bie 
Singe  bie  rerfjte  Siefe  Selben.  ÜRan  mufj  biefe  Arbeit  mit  ganj  ge* 
trägem  iDrud  »ernsten  unb  fict)  »er  ju  fräftigem  (Einfdmeiben  in  Hd)t 
neunten;  bie8  mürbe  bie  ©djrau&e  gewiß  »erberben. 

3ur  $>oblfdjrau&e  wirb  man  manchmal  ben  SRaum  ausbreiten 
mftffrn;  nenn  bie«  gefdje$en,  fe&t  man  ben  ©djraufcftaljl  für  bie  Mutter 
nrgnt  bie  »orbere  Kante  biefer  §6fcfong,  breljt  ebenfalls  oieber  nur  t)alb 
Serum,  fängt  immer  mieber  »on 

.  Sein  an  nnb  neigt  ben  ©djraub=  *-  7 

fta§t  meb>  nnb  meljr  in  bie 
SuVimg  ber  'parallelen  ju  ben 
Seiten  b*8  £o$fcDfinber«. 

Somobl  bie  ©binbet  als 
ta  $o&Itulinber  muffen,  beoer 
man  bie  ©djraube  einfdmeibet, 
fltif  ifite  djunbrifdje  gorm  ge= 
pnfft  nxrben.  $iefi  gefd)ie$t  mit 
tan  güblbebet  (gig.  65).  ffir 
ftfit^t  auS  einem  Stammen 
ABCDE,  woran  ber  geseilte 
irrtiSbogen  EF  angebracht   ift; 

»b,  cd  bittet  ein  bo»»ette«  3ei=  z 

gmoert,  ba8  burd)  bie  geber 
et  m  ber  nötigen  Sage  ermatten 
»Hb.  35ei  mn  ift  ber  Hrm  BC 
ban^bo^rt»  um  einen  ©tift  ein« 
jnffibmi,  ber  fidj  mit  etwa« 
SWBnng    »ors    nnb    rüdwart«  gjg.  65. 

fttieben  (aßt 

Um  mit  bem  gübl&ebel  eine  äußere  gebreb>  SRunbung  ju  »rufen, 
tytftigt  man  ba«  3nftrument  mit  bem  9(rm  AB  an  ber  SDrefibanI, 
bringt  ben  3^8«  cd  auf  3cuD,  legt  ben  ©tift  mn  mit  feinem  äußeren 
Snbe  m  gegen  baS  Strbetteftütf  unb  »erfeßt  bie  ©»inbel  in  jDrebung. 
3ft  bie  9tunbung  ridjtig  treigförmig,  fo  wirb  ber  ^"Ö11  fluf  bemfelben 
$nnKe  »erb/arren,  fonft  aber  b,m=  unb  rjerft&wan!en. 

Um  audj  ein  f)ob[e«  ütebjtüd  »rufen  ju  tonnen  ift  auf  ben  ©tift 
um  bei  m  nod)  ein  gegen  bie  Ö&ene  ber  gigur  fenfredjteS  ©täbdjert 
flnge6radjt;  biefeö  wirb  gegen  bie  fjorjle  gtödje  angelegt,  too  bann  jebe 
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Stbweidjung  oon  bcr  centrifcfyen  gorm  ba$  ©tabuen  mn  fcerfdjiebt  unb 
jid)  fomit  burd)  Slenberung  be«  3«fle1^  cd  <»f  &*m  Äreiäbogen  EF 
ju  erfennen  gtcBt. 

Die  ©djraubenfoinbeln  erhalten  gewö^nüdj  mefjingene  fötyfe;  man 
feilt  ben  Hinteren  SHjeil  ber  ©pinbel  eefig,  boljrt  in  ba$  9Äefjmgjifi(f, 
worau«  ber  Äopf  gemalt  »erben  foH,  ein  £odj  unb  fdjlägt  bo$  Qfribe 
ber  ©pinbel  tyinein,  bretyt  ben  ffopf  ab  unb  ranberirt  t§n  mit  bem 
Sftänbertrräbc^en  ($tg.  66).  Oft  aber  bilbet  ber  ftotf  mit  ber 
(Straube  einen  einigen  ftörper,  beibe  fmb  au«  einem  ©tili  gemalt; 
foldje  Söpfe  erhalten  entweber,  wenn  fte  fladj  finb,  einen  ©nfdpritt 
für  ben  ©djrauben&ietyer,  ber  fdjon  in  (gig.  4.)  bargefieflt  tffc;  ober 
e$  werben  jwet  2öd)er  in  ben  ffo^f  gebohrt,  in  bie  man  beim  Deffnen 
unb  ©fließen  ber  ©djraube  jwei  ©ta^IfHfte  eine«  ©djraubenfdjlfiffel« 
(gtg.  67)  einfe&t  unb  bamit  bie  ©djraube  redjt«  ober  linW  bre^t;  fltatt 


gig  66. 
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eine«  befonberen  ©djlüffel«  bebient  man  ftdj  bei  größeren  ©djrauben 
audj  wofyl  ber  ©pi(3en  einer  3)rafytjange.  SRandjmat  wirb  ber  ©djrau* 
benfopf  fenfredjt  jur  ©pinbetadtfe  burcbbofyrt  unb  mittelft  eine«  ^inburd^ 
ge|kcften  ©tift«,  be«  ©djraub^ebel«  (gig.  68  welche  jügleidj  eine 
linfö  gewunbene  ©djraube  oorfteflt,)  gebre^t.  ÜKan  madjt  aud) 
edftge  ©djraubenföpfe,  über  bie  man  paffenbe,  ffofjil  gefeilte  ©djflüffel 
(gig.  69)  ftütyt. 

3)ie  ©d)raube  if*  ein  fd)äfebare«  §ülf  «mittel  ber  9ftedjanÜ;  fie 
muß  aber  aud),  bamit  fte  ftet«  i^re  Dtenfle  ju  t^un  im  ©tanbe  fei, 
fe^r  forgfälttg  befyanbelt  »erben,  ©ntge  SBinfe  in  23e$ug  auf  biefen 
s#unft  werben  umfo  weniger  überflüfftg  erfctyeincn,  al«  man  täglich  ©es 
legen^eit  fyat,  wa^rjune^men,  wie  oft  bagegen  gefehlt  wirb. 

Seim  Stuffefcen  ber  9ftutter  auf  bie*  ©pinbel,  ober  ber  ©pinbet 
auf  bie  Butter  muß  man  fid)  fetyr  oorfefyen,  baß  e«  in  nötiger  ?age 
be«  aufgefegten  £$eil«  gefdjel)e;  fejjt  man  fcfyief  auf  unb  fdjraubt  bann, 
fo  oerbirbt  man,  namentttd)  bei  engen  ©ewtnben,  fofort  ben  erften 
©ang,  bei  öfterem  SBieber^oIen  einen  ©ang  nad)  bem  anberen.  ffl^ 
man   breift  jufdjraubt  muß  man  oorfidjtig  unb  o$ne  änwenbung  bon 
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1>vxd  oerfndjen,  06  bie  ©Ünge  in  etnanber  greifen;  greift  bie  ©dfrauie 
aidjt  gltidj  an,  fo  anbete  man  bie  Sage  beö  Stada,  roeldieS  man  in 
ber  $wnb  fü$rt,  fudje  ntogltdjjt  nad)  bem  Hugemnafj  bie  richtige  Sage 
getane  unb  wrfudje  sueber,  unb  änbere  fo  lang,  bis  bei  erfte  ©ang 
ffiiOig  unb  o$ne  Sfteibung  eingreift;  bie  folgenben  greifen  bann  ganj  oon 
fettft  ein. 


Seim  Wien  einer  ©djraube  begebt  man  jutDeilen  'Seljlev,  meiere 
BemgftenS  ben  ftopf  »erberben,  wenn  berfelbe  auf  einen  ©djraubenjttljer 
«■gerietet  ift;  bei  ben  übrigen  oben  angegebenen  arten  ber  fi'Sbfe  ift 
mia«  ©efa^r.  |>ier  liegt  nun  ber  nädjfte  ®runb  ju  geilem  in  ber 
85a$l  beö  ju  Dertoenbenben  ©djraubenäteijevB.  Du  breite  ber  Sktjn 
bei  Sdjraubenjie^crö  fotlte  allemal  bem  Durdjmeffer  beS  £d}rauben= 
Icpf«  gleich  fein.    2Ban  muß  atfo  mehrere,  icenigftenä  »ier  ©djrauben* 
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jiefyer  »erfcbiebener  ©röße  fyaben;  bie  fdjmäleren  finb  an  ber  33a$n  aud^ 
bünner,  btc  breiteren  bitfer,  unb  banadj  richtet  audj  jeber  SRedjanifcr 
ben  ßinfcbnttt  im  Äopfe  ein.  3ft  bie  33a$n  be$  ©djraubenjie^erS  fürjer 
als  ber  3)urd)meffer  beS  $opfeS,  fo  brüdft  man  btc  Tanten  in  btc  ©etten* 
»änbe  beS  GinfdjntttS,  namentlich  »enn  ber  fityf  auS  einem  toetdjen 
SlWetall,  »ic  SKcffing  ober  Tupfer,  befielt,  unb  man  oerltert,  »egen  ber 
Serfür  jung  beS  §ebelarmS,  an  be»egenber  $raft.  3p  bagegen  bie 
23a$n  beS  ©djraubenjietycrS  breiter  als  ber  £>urdjmeffcr  be$  ÄopfeS, 
fo  »irb,  bei  öerfenften  köpfen,  bie  ÜRutter  befdjabigt.  Unj>affenbe 
©djraubenjie^er  gleiten  leidjt  auS,  baburdj  »irb  ber  SRanb  bei  ©n= 
fdjnitteS  leicbt  &erlefet,  bei  öfterer  2Bieberl)olung  abgejhmtyft,  fo  baß  cnb^ 
üd)  ber  ©djraubenjietyer  gar  nidjt  mefyr  faffen  fann.  3fi  namüd)  ber 
S ^rauben jie^cr  ju  breit,  fo  ifi  bie  ©atyn  audj  biefer  als  ber  ©nfdjnitt 
»eit  ift,  pagt  ntdjt  binein  unb  gleitet  auS;  tft  bie  Sabn  ju  bfinn,  fo 
fdjlottert  ber  ©djraubenjiefyer  im  ©infdjnitt,  bie  Äanten  legen  ftdj  gegen 
bie  ©citemoänbe  unb  mad)?n  ©nbrütfe.  SKan  muß  ben  ©djrauben* 
gtc^cr  fktS  fenfreefet  gegen  bie  glädje  beS  ftopfeS,  in  ber  Stiftung  ber 
©pinbcladjfe  feft  auffegen  unb  »äl^renb  beS  3)re^enS  fo  galten,  baß  er 
unter  feinen  Ümftänben  ausgleitet.  3)ic  ©d)raubenjie$er  befommen  fonjl 
abgeprägte  glasen,  bie  mit  einanber  einen  fetyr  fleinen  fpifcen  SEBinfcl 
bilben,  an  ber  33af)n  gehärtet  unb  blau  angelaufen  finb,  alfo  nidjt  »cgen 
©pröbigfeit  ausbrechen  »erben;  ijt  aber  ein  ©cfyraubenjiefyer  au$  trgenb 
einem  ©runbe,  »egen  3U  großer  £ärte,  ober  »eil  er  um>erant»ortlid)ev 
SBeife  $u  anberen  ^roetfen,  als  »o$u  er  beftimmt  ift,  gebraust  »orben, 
»aS  ju»eiten  &on  folgen,  bie'  ifyre  SBerfjeuge  nid)t  refpectiren,  gefdjtc^t, 
an  ber  Sabn  befd)äbigt,  auSgebrodjen,  ober  fdjartig  ge»orben,  ober 
»egen  $u  großer  SBcid^ett  beS  3J?etaüÖ  abgefhtmpft,  fo  baß  ftdj  SBülfle 
gebttbet  fyabcn,  fo  foflte  er  in  biefem  3uftanbe  nidjt  »eiter  gebraucht 
»erben,  kleinere  geiler  fönnen  burd)  Slnfcfyleifen  corrigirt  »erben;  ftnt> 
fte  bebeutenber,  fo  foflte  man  ifyn  auSglttfyen,  bamit  er  »eieb  »irb, 
unb  t^m  burd)  geilen  bie  rechte  ftorm  »tebergeben,  »onadj  er  bann 
»ieber  gekartet  »irb.  Die  fäuflidjen  ©djraubcnjieber,  »ie  man  fte  in 
ben  §änben  ber  ge»öl)nlid)en  §anb»erfer  fiefyt,  ftnb  faß  burd)ge§enb$ 
fcblerljaft,  bie.©eitenfläd)cn  ber  SJa^n  ftnb  ju  fieil,  ber  baju  öenoenbete 
©taf)l  tft  ju  fd)led)t  unb  nidjt  ridjtig  gehärtet,  baber  fium£fen  fi^  beim 
©ebraud)  bie  (Scfen  ab  unb  bie  S3a^n  bilbet  feine  gerabe  Sinie  mc^r. 
SBcnn  man  j»ei  ü)?etaüftüde  burc^  ©djrauben  auf  einanber  bes 
fefttgen  »ifl,  fo  »irb  natürlich  nur  in  ba$  untere,  com  ©ebraubenfo^fe 
entferntere,  eine  ©d)raube  gefc^nitten,  baS  obere  erhält  bloß  eine  öo^rung 
oon  entfprec^enber  SBeite,  in  bie  ©pinbcl  »erben  auc^  nur  fo  »cit  ©finge 
gefcfynitten  alö  fte  in  bie  untere  -platte  eingreift.  3n  fielen  gäHen  fofl 
bie  obere  fjlädje  ber  ©d^raubenfö^fe  mit  ber  Cbcrflädje  beö  bamit  Bc» 
fejtigten  3JictaUftüdfö  in  eine  gläd^e  ju  liegen  fommen,  nidjt  barüber 
hervorragen.  3U  ^cm  3^^  werben  bie  fiityfe  t?erfenft  (gig.  70.); 
mangiebt  benffö^fen  gegen  bieS^tnbel  ju  fegeiförmige  glasen  unb  reibt 
ober  bre^t  ba$  So^rloc^,  »eldjefi  bie  ©c^raube  aufnehmen  foll,  ebenfalls 
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»egdförmig  au«,  fo  baß  bie  beißen  Segel  gleiche  9(eigung  t)aben  unb  in 
tinanber  paffen.  Sine  breifantige  geile  mirb  an  ber  ©ciße  (0  ju  einem 
förvtrlidjen  3)reietf  jugef tfttiff rn ,  bog  bte  ffanten  an  ber  ©pipe  unter 
ragten,  ober  fttoft  etwaS  ftumpfen  SinWn  tufammenftufjen ;  bamit  »erben 
bie  (Eingänge  ber  Sob/rtedjer  entreeber  aus  freier  $anb  ober  auf  ber 
Sirerjbanl  auSgerieben.    2J?an  bat  aui  eigene  $erfenlung«bof)ret 
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[gia.  71.).  ©n  nmbe*  ©la^lftüd  ift  am  ffinbe  ju  einem  Segel  abge= 
tertljt,  in  ber  SRidjtung  ber  ©eilen  beS  Segel«  feilt  man  bann  nodj 
girn&m  in  ben  ÜKantel,  bortet  Den  Segel  unb  fdjleift  u)n  ab;  um  Den 
Bauten  bei  gurren  bie  nölt)i@e  ©djärfe  ju  geben  wirb  man  audj  tiefe 
mit  einem  befonbstö  baju  geformten  ©tein  auSfdjteifen. 

E)  3>a«  Sotten.  ©oKen  jnwi  SWetatttßrper  bleibenb  mit  ein= 
«nber  eertunben  »erben,  fo  gefdjietjt  e«  fcurn)  Sötr/en.  3>a«  ?3tljen 
teftdjt  barin,  befj  man  jroei  gleidj=  ober  ungleichartige  äRetaQe  miltelft 
ehrt  im  gefdjmoljenen  .aufhübe  bai»i[rfjen  gebradjten  brttten  SWetaHe« 
wrbmbtt.  3>a«  binbenbe  SKetaU  tjeißt  ba«  Sot§.  3>a$  Üotlj  mnfj 
feister  fdjmeljbar  fein  ol«  bie  betben  ju  terbinbenben  2WetauV,  biefe 
muffen  ert)i$t,  baß  Sott)  aber  gefdtmoljen  werben;  bte  aniuroeubeiibe 
typ  ridjtet  fieb  nadi  ber  leidjteren  ober  fdjnjereren  ©djmetjbarfeit  be8 
Sttbr«.     GS  giebt  Berfdjiebene  Stilen  be«  Üotfa«. 

1)  2Beid)Iotr),  b.  $.  leidvlfluffiart,  ba«  aber  aud>  feine  große 
tjeftiglri  t  fyi  t. 

a)  3<tin  gebraudit  man  jum  Sötten  von  Sdjmitbeeifen,  ffupfer, 
3nrf,  S3Iei,  ®olb  nnb  ©ilber.     g«  (djmiljt  bei  230°  C. 

b)  ©emörjnlidjeS  ©djnetltotr),  au«  Sinn  unb  SJtei  beflefjenb, 
wri  ju  allen  Arten  ton  IWetatlen,  ausgenommen  ©upeifen  tertuenbet; 
i  XL  3inn  unb  1  2tj.  Stei  fdjmiljt  bei  170° C.  unb  rjeißt  fdjttadje« 
Stbnelllottj;  1  2$.  Sinn  unb  2  If).  ©lei  fdjmttjt  bei  182°  C.  unt> 
brist  jtarfee  ©djneUIott). 

c)  aBiSmutrjlotb,  au«  2  £t).  ^innlotr)  unb  1  21).  aLMörmttl), 
tyraitit  bei  99°  C.  unb  wirb  für  feine  arbeiten,  bie  fetbft  leidjt  fdjmetjen, 
«rwnbrt. 

2)  ßarttctfj  ift  ßrengftüfftger  unb  Ijärter,  (ann  ba^er  meljr  $U)e 
wb  medianifdje  (Seroalt  bertragen,  t)eifjt  bcßtyalb  audj  Sdjlaglotlj. 

»)  ©ujjetfen,  bient  für  gefdjmtebete«  Sifen. 
b)  Scupfer  für  ©djmiebeeifen. 


60  $cn  to"  @inri$tung  be«  £bt?ftfaüf#en  Apparate«  2c. 

c)  ÜKeffinglot§,  9Reffingfd>lagIot$,  au«  2  Bi$  3  2$.  SWeffing 
unb  1  It).  3uti- 

d)  ©UBerfdjtaglotljauS  6löt$igem©tlBer(ben  fdjledjteren  ©über* 
münjen)  wirb  ju  ©UBerarBeiten,  feinen  ärBeiten  »on  3)2eff tng ,  ftupfer, 
©tajjl  unb  Sifcn  t?er»enbek 

e)  geineS  ©olb  für  statin. 

f)  ©otbfcblaglot^  au«  ©olb  unb  ©Ü6er,  ober  ©olb,  ©HBer 
unb  Auf fer,  oft  mit  einem  3ufö&  *on  3"1*}  für  ®olb  unb  feine  ©ifl>er= 
»aaren. 

Die  au$  3»el  unb  me$r  ÜWctattcn  Befietyenben  Cöt^mittel  »erben 
burd)  3ufönlnicnf^mel3cn  &cr  Betreffenben  SRetatte  Bereitet;  je  nadj  ber 
©dimetjBarfeit  ber  einjelnen  SBetafle  »trb  biefe  ©djmefyung  ent»ebcr 
in  einer  eifernen  Sdjmetjfefle,  bem  ©djmetjtöffet,  ober  in  einem  un* 
fdjinetjBaren  Siegel  vorgenommen.  SSon  ben  »eicfyen  2ot§arten  gießt 
man  pcfy  bünne  ©tangen,  von  benen  man  nad)  Sebarf  ba8  nötige 
Quantum  leicht  abtrennen  fann.  Die  fyarten  2otl;arten  muffen  in  fein 
&ertf;eiltem  3uPan^c  öortjanben  fein;  man  fyält  eine  reine  ©fenplatte 
Bereit,  legt  barauf  einen  naffen  9iei$6efen  unb  gießt  bie  gefdjmoljene 
ÜHaffe  barauf:  ober  man  gießt  biefe  in  SBaffer,  ba$  in  Befianbiger  Se* 
»egung  gehalten  »irb.  3U  $typfalifd)en  3toet*en  tofrb  nw*1  an  #art* 
lotlj  IjödjpenS  äWeffing*  unb  ©ilberlotfy  gebrauchen.  Sei  ber  Bereitung 
fd^netje  man  ba$  2Mefpng  juerP  unb  fefce  bann  baS  3"1*  V*»  ®ä§ 
©itberlotfy  erhält  man,  »enn  man  eine  ©ilBermünje  mit  bem  $>amtner 
auf  bem  Slmboß  31t  einem  bünnen  ^ßtättdjen  fd)tägt,  von  bem  man  oor* 
fommenben  gafltö  ein  ©tücfdjen  mit  ber  ©dyeete  abfdjneibet. 

SBenn  jtoei  äNetaflftüde  jufammengelöttjet  »erben  foflen,  fo  muffen 
bie  gläcBen,  in  benen  pe  pd)  berühren  »erben,  ganj  metallifd)  rein,  frei 
toon  ©£t)b,  gett  ober  anberen  fremben  fiürpern  fein,  benn  ba$  ?ot§ 
Binbet  nur  reine,  regulinifdje  ÜKetaflftädjen;  man  muß  alfo  bie  ©teilen, 
»0  ba8  i'ofy  pc  fcerbinben  fofl,  unb  felBp  nodj  et»a$  barüBer  ljinauä, 
je  nad)  Umpänben,  burd>  geilen,  ©feuern,  ©cbaben,  Srafcen  ic  reinigen. 
unb  barf  pe,  »enn  ba$  i'ettyen  gelingen  fofl,  nad^er  aud)  nidjt  einmal 
mefyr  mit  bem  Ringer  Berühren.  üRan  fcfyleife  eine  abgenufete  geile  an 
einer  Äante  fdjarf  gu,  fo  baß  ber  §ieb  bie  fdjarfe  Äante  ntd)t  ja^nig 
mad)t,  fo  ^>at  man  ein  jum  &xotd  bt$  9lbfd)aben$  fefyr  BraudjBareS 
3nftrument;  feilen  barf  man  nur  ba,  »0  eiu  geringer  Sertujt  an  ber 
Dicfe  feinen  ©djaben  Bringt. 

S)ie  $u  lötfyenben  SKetattförper  muffen  genau  auf  einanber  paffen; 
ge»öljnlid)  »erben  pe  pdj  in  ebenen  gtädjen  Berühren  foflen;  bann  muft 
man  bafür  forgen,  baß  bie  gläcben  auc^  »irflidj  eBen  pnb;  ba$  fiotlj 
»ürbe  }»ar  bie  Unebenheiten  auäfüöeu,  e$  »ürbe  aber  an  ben  $o$l 
liegenben  ©teilen  3U  bief  »erben  unb  bann  nidjt  galten.  3)ie  2öt$* 
fläcben  bürfen  aud)  nid)t  31t  ftein  fein;  in  fofdjem  Safle  muß  man  feit* 
»ärtö  Wättdjen  bagegen  lotsen.  Söä^renb  be§  Söt^enS  muffen  bie 
Äörper  feft  mit  einanber  öerbunben  fein,  fo  baß  fein  93erfd)ieBen  ober 
?5crrürfen  möglidj  ift.    SD^an  Binbet  ba^er  bie  Äörp er  mit  bünnem  ©fen= 
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trroBt  jitfammen.  Xtx  3>ra$t  muß  jebodj  oor  bem  ©ebraudje  au$ge= 
glü6t  »erben,  weil  er  fonfl  beim  ftefibre^en  bredjen  würbe.  SDton  wirb 
rortfcityaft  folgen  3)ratyt  Bereit  galten,  um,  trenn  ßtwaä  baten  ge= 
Brauet  werben  foH,  fo  oiel  ate  nötfyig  ift  mit  ber  «gange  to*1'0"  <*&- 
Safneifen.  3>a$  Stuäglüfyen  einer  größeren  Sänge  2)rafyt8  gefebietyt  auf 
folgende  2Beife:  man  witfelt  ben  ®rafyt  um  ein  Stücf  $olj,  legt  ba$ 
Gtanjc  in  ein  $eerb=  ober  Dfenfeuer,  ober  tyält  e$  mit  ber  Äofytenjange 
m  kie  Jtonfen'-jdje  ©aäflamme;  wenn  bie  ganje  ÜDra^tmaffe  in  |>eücr 
Äotfyjluty  iff  nimmt  man  fie  au$  bem  geuer  unb  füfylt  fte  im  SBaffer 
a&.  Sei  fleinen  ©egenflänben  fommt  man  mandnnal,  ftatt  bc$  SinbenG, 
mit  Dra^tflemmen  au$,  wie  (gig.  72)  fte  oorftellt. 
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SBenn  bic  rein  gejmfcten  2KetaHe  oTjne  933ettere$  in$  geucr  ge= 

foaty  unb  baburdj  ertyifet  würben,  fo  würben  fie  fidj  o^biren  unb  ba$ 

iotff  würbe  ntd)t  binbeu.    9Man  muß  baber  biefe  ftlädjen  gegen  ben 

8nftjutritt  fdjfifcen,  tnbem  man  fie  einbüßt;  baö  23cbetfen  würbe  aber 

lange  nidjt  ausreißen,  bie  Debatten  3u  oerbinbern,  benn  bic  Vuft 

mürbe  überall,  too  Durd)  bie  §ifce  irgenb  ein  3?erfd)ieben  beö  beefenben 

ScrpcxQ  öcranlaßt  würbe,  ^injubringen  unb  bie  Cjtjbation  bewirf cn. 

Sie  $ierju   »erwenbeten  Äcrper  muffen  entweber  beSo^nbircnb  wirfen 

ober  bie  fid}  bilbenben  SKctaÜo^be  fofort  auflttfen.    £e$0£t)birenb  wirft 

ba$   gewöhnliche  2ött;waffer,    auflöfenb   ber  83oraj;  jeneö   wirb   beim 

2Seid»l3t$en,  biefer  beim  §artlötfyen  gebraust;  man  nennt  fie  8'luß  = 

mittet 

$a$  SBetdjlotfyen.  9tod)bem  bie  ju  lötbenben  9)?etaUe  flcreinigt, 
beffreiebt  man  bie  SöttyjMe  mittelft  eincä  "SßinfelS  ober  einer  geberfabne 
mit  i-otbwaffer,  bringt  fie  in  bie  gehörige  Sage  unb  oerbinbet  fie  burd) 
Xrabt  ober  burd)  eine  filemme,  beftreiebt  aud;  bie  gugen  ^n  Stoßen 
nod>  mit  SBttywaffer,  legt  bann  mit  einer  "ißincette  einige  flcine  ©tücfcbeu 
be$  Sottye*  in  bie  gugen  unb  bringt  baö  ©anje  mittelft  einer  3an9c 
in  bie  Spiritufc  ober  (nidjt  rußenbe)  Sunfen'fdje  ©aöflamme.  Sßenn 
bie  glüffijfett  auSgetroditct  ifi,  fann  man  nodj  einmal  i'öttjwaffer  auf= 
tragen,  »teber  ertyifcen  bi$  ba$  Sotfy  fcbmiljt;  c6  fließt  bann  überall  bin, 
wo  ÖJt^waffer  tytngefomman  ifl,  audj  in  bie  gugen  jwifdien  ben  beiben 
Servern.  2Ran  nimmt  bie  Arbeit  au$  bem  geuer  unb  füfytt  fie  in 
SEaifet  ab.  (Statt  ba$  2ot^  in  Stürfen  aufzulegen  fann  man  aud>, 
natbbem  ba$  SKetaB  fd^on  giemlic^  er^i^t  worben,  bloö  ein  Stängcldjen 
Sot^  mit  ber  ersten  Jöt^jieHe  in  Serüfyrung  bringen;  cö  wirb  fogleidj 
fdpneljen  unb  »erlaufen.  Auf  nid^t  oottfommen  reinen  gläd^cu  fdjmÜ3t 
5toaT  bafi  8ot^,  aber  »erlauft  nic^t,  bilbet  Äugeln  unb  binbet  nid)t. 
Xer  Sot^tolben  ifi  au«^   ein  2Rittct  jum  SSJet^Bttjen.    SDIan 
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bebient  ftd)  bcffctbcn  attcmat  bann,  n?cnn  an  bem  ÄSrper  nodj  anber^ 
Satzungen  mit  2ßeid)(otfy  bereits  gemalt  finb;  man  Darf  namftd>  eine/r 
folgen  ftfrper  uiebt  im  (Sanjcn  erfyifcen,  »eil  fonfl  bie  anberen  Sötljung« 
aufgeben  würben;  man  muß  alfo  bie  $ige  mögüdfft  auf  bie  gu  Kttyenbe 
©teile  beföränfen.    Xcx  Söttyfolben  (Jig.  73)  befielt  au«   einem  ©tfirf 
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wafftoen  SutferS,  etwa  in  ber  ftorm  eine«  $ammerÄ,  auf  einet  Seite 
mit  einer  feitförmig  juge()enben  geraben  33a§n;  biefer  ftör^er  ift  an 
einem  eif einen  ®riff  befeftigt,  ber  nod)  mit  einem  ^otjernen  $eft  eer» 
fetjen  ift.    Sie  ettoaö  fiumpf  abgerunbete  Satyn  toirb  forgfättig  fcetinifct, 
mit  2öt^n>affer  befirid)en,   im  föo^lenfeuer  ertyifct  unb  mit  Cötfynetafl 
befhidp,  ober  ftatt  beffen,  auf  einer  platte  beö  Sötfynetafl«  ^in=  unb 
kr  gerieten,  bis  fie  einen  Ueberjug  be$  Sot^metafl«  angenommen  $at. 
9tod)bem  bie  Söttyftefle  mit  Söt^tüaffcr  befinden,  ertyifet  man  ben  flotben 
unb  berührt  bie  (tftljenben  ©teilen  bamit.     SBenn  an  ber  ©a$n  be« 
JötfyfoIbenS  nidjt  metyr  genug  Vot§  i(l  muß  man  i$n  wm  Steuern  »er* 
ginnen.    Wlaxx  Ijat  barauf  31t  achten,  baß  ber  Söt^folben  nidft  $eijjer 
toirb  al$  baß  gerabe  baS  Sott)  fließt.    SS  giebt  ju  befonberen  3tott*cn 
<md)  £c  trotten  in  anberen  gönnen,  3.  $8.  mit  einer  ftompfen  ©pitfe, 
ober  toie  e$  fonft  im  einjelnen  gafle  bie  gorm  ber  föttyficfle  nöt^ig 
mad)t.    2Benn  man  (Sifen  mit  2Betd)(ot^  lotsen  wiff,  fo  erforbert  t& 
eine  ettoaö  größere  £>ifce  unb  binbet  ftdj  überlauft  fetterer;  e«  t jl  ba* 
I;er  jtüerfmäßig,  beibe  ©tütfe  erft  ju  cerjinnen  unb  bann  bie  fo  m: 
ginnten  ftlädjen  an  einanber  3U  lotsen,  fo  3.  93.  toenn  man  jtoet  <5tfen= 
bräfyte  an  einanber  lötfyen  loitt. 

3)aS  Jparttcttyen.  £ie  3ubereitung  ber  ?öt§f!etten  bleibt  btefeffie 
tuie  beim  2Beicfy(ötfyen.  ÜMan  madjt  ftd}  in  einer  ©d)ale  einen  33rei 
ton  geftoßenem  Soraj:  unb  SBaffer,  bem  man  flehte  ©tfufe  be$  ?otfye$ 
betmengt,  trägt  biefe  DJtoffe  auf  bie  Sötfyftefle  auf  unb  er^ifet  fie  über 
ber  ©ptrititSflamme  mäßig.  £>er  $)ora$  quillt  babet  auf,  fdjmity  t^eifc 
n>eifc  in  feinem  ftnjftaKmaffer,  toeldjeS  toerbunftet;  &a$  ©atj  Bitbet  nun 
eine  barfenbe  SDtaffe,  bie  an  bem  ftttfyfttiif  haftet  unb  fo  leicht  nity 
metyr  abfäflt,  ba!)cr  aud>  bie  Setfyftette  üor  Luftzutritt  unb  Cjrtjbation 
fdjüfet.  An  einer  fcucrftcfyeren  ©teile,  cttua  in  einem  Sofytenbecfen,  ba« 
man  auf  ben  Jifd)  mit  ©tehtylatte  fc^t,  mad)e  man  ein  ffoHenfeuer 
(oon  ^oljfobten),  bereite  barin  ein  geeignetes  Sager  für  ba3  Wt^jtücf, 
inbem  man  eine  Jpofyfofyle  mit  giemlid^  ebener  %lädft  ^orijontat  Einlegt, 
lege  Daö  i'ötf;ftürf  barauf,  bann  ringö  um  unb  oben  barauf  aleidjfalK 
Stoffen,  fo  jebodj,  baß  man  eö  oon  einer  Seite  forttoätyrenb  fe^en  faun, 
um  Den  Fortgang  ber  ©d;me(jung  be£  Jot^ö  31t  beobachten.  Ü)iit  einem 
'5cbcrf(üge(  erzeuge  man  nun  einen  bauernben  ?uf tjug f  fo  -nnrb  baö 
Vötbftüct  in  OJtut^  fommen  unb  baS  Sotlj  fd;met}en;  fobalb  bie«  ge« 
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j<$en  $öre  man  mit  2Bebeln  auf,  entferne  bie  gttiljcnbe  Umhüllung, 
neunte  ba£  &>t$ftti(f  au$  bem  Reiter  unb  füt;(e  e$  im  SBaffer  aB. 

SRit  ber  Sunfen'fdjen  ©aSflamme  &on  ber  Einrichtung  ber  (gig. 
39—41)  fann  man  audj  fyart  lotsen,  »enn  man  ben  ©egenftanb  auf 
eine  Äo^le  legt  unb  mit  $o$len  umgieBt.  gerner  fann  mau  Heinere 
@egcnftönbe  t>or  ber  ©pirituSflamme  mit  8ln»enbung  be£  2öt$*  ober 
BfoferoljrS  $art  lotsen,  j.  93.  mit  bünnen  ©UBerpättdjen. 

Sie  gelöteten  ©egenftanbe  muffen  nad)  bem  abfüllen  nodj  Der- 
j>u{t  toerben,  jebeä  Djtyb  muß  entfernt,  bie  glasen  muffen  Btanf  gefeilt 
ober  gefc&fiffen,  atteG  üBerflüffige  i'otfjmetatl  muß  entfernt  werben. 

F)2)a$  Cadfiren.  ÜÄeffingene  Onfhumente  »erben,  »enn  fie  fertig 
jtnb,  no$  mit  einem  girniß  überwogen,  »eil  fie  fonft  üon  ber  Suft 
bau)  opfbirt  unb  afleä  gute  Slnfe^en  verlieren  mürben.  2)en  girniß 
Bereitet  man,  inbem  man  1  $$.  ©djellacf  in  4  Bi$  5  2$.  älfo^ot 
m  90  Bi$  96  °/0  auflöfTunb  ftftrirt  <S$e  man  inbeß  an'«  gittriren 
gc$t,  taffe  man  ben  girniß  aud)  nad)  gefebe^ener  äuflöfung  nod)  24 
Stauben  ru$ig  fielen;  e$  fefcen  ftd)  bann  bie  f djtetmigen  £r)eile,  »etdje 
jty  rnc^t  aufföfen,  ju  ©oben  unb  tonnen  fo  Beim  gittriren  ber  flaren 
Pffigfeit  barüBer  jurficfgelaffen  »erben.  Da«  giltriren  ge^t  fdjncfler 
wn  Statten,  »enn  man  bie  äuflöfung  an  einer  »armen  (Stelle  flehen 
fytf,  man  muß  bann  aber  ben  iridjter  mit  einer  ©laßplatte  jubeefen, 
nm  to$  Äbbünften  gu  öertyinbern. 

Änbere  $arje,  außer  ©djettaef,  bem  gtrniß  Beijumengen,  tote 
Stande  Dorf  ^reißen,  ifl  üBerflttffig,  ba  ber  girniß  baburd)  ntdjt  oer- 
fcjfert  »irb.  2)iefer  einfadje  Sdjettacffirniß  fann,  otyne  pltrirt  ju  »erben, 
ate  $oljpoIitur  geBraudjt  »erben.  3Bte  Beim  ^Joliren  be$  |)otje$,  fo 
gilt  <mä)  für  ba$  Sacfiren  ber  9ftetatte  bie  Sieget:  je  glatter  unb  feiner 
«m  gladje,  bie  poürt  ober  Iacfirt  »erben  fofl,  gefdjttffen  ifl,  bcflo 
bietet  ifl  bie  nadjfolgenbe  Arbeit  unb  beflo  Beffer  unb  fdjöner  »irb  fie. 

Um  eine  fertige  Slrbeit  au$  üKefftng  ju  taefiren,  ertoärmt  man 

fie,  toenn  jte  Hein,  üBer  ber  ©jurituSflamme,  größere  üBer  Äotylenfeuer. 

&tf  äRetaD  Befcfylagt  bann  mit  ben  fid)  Bilbenben  SBajferbampfen;  man 

ernannt  bann  »eiter,  Bio  bie  gtadjen  »ieber  ganj  troefen  finb,  unb 

baira  nodf  et»a8  »eiter,  aBer  nidjt  fo  mel,  baß  ber  girniß,  »enn  er 

aufgetragen  »irb,  jtfd)t.    $at  baß  ärBeitäftüd  ben  richtigen  §tfeegrab 

meiert,  fo  tragt  man  ben  i'aef  mit  einem  feinen  #aarpinfet  auf,  ber 

je  nadj  ber  gorm  unb  ®röße  ber  gu  lacfirenben  gtädjen  größer  ober 

fleiner,  Breit  ober  runb  :c.  ge»äfylt  »irb.     äßäfyrenb  man  ben  Sacf 

auftragt,  fann  man  aB  unb  ju  immer  »ieber  mäßig  er»ärmen,  aBer 

ja  nidjt  ju  met    Die  ^5infelflri(^e  muffen  burc^»eg  nad)  berfelBen  Stichs 

nrag  gemalt  »erben,  unb  j»ar  nac^  ber  9tfd)tung,  in  »et^ev  Bei  ber 

$erfteflung  ber  gläd^e   terfa^ren   »urbe.    3ebe$  @tü(f  muß  mehrere* 

mal  Iacfirt  »erben,  jebeämal  aBer  muß  ber  »orige  Auftrag  »oflfommeu 

trorfen  ge»orben   fein,   e^e  man  einen  neuen  gieBt;   auc^   foKte  man 

lacfirte  Sachen  ni(^t  cor  bem  völligen  ÜCrodnen  mit  gtngern  Betaflen. 

IBeile  »on  Onfhumenten,  bie  fic^  bei  Dem  ge»öl>nUd)en  ©eBrauc^e  in 
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33erüfyrung  mit  anberen  glädjen  an  biefe  reiben,  werben  nic^t  ladfirl; 
bct  £atf  würbe  ficfy  bod)  balb  abreiten. 

2ßid  man  ben  SMetaflgegenfMnben  eine  fdjtoarje  garbe  geben,  fo 
Iadtrt  man  fie  mit  SlS^altlatf,  ber  fid>  in  ©tetnöt  unb  £crt*ntiuol 
ttoflfommen  auflöfi;  1  Z§.  2l$^alt  in  3  Sfy  Serpenttnol  gelöft  gtebt 
einen  frönen  Sacf.  ©oH  aber  eine  fdjwarje  §läd)e  matt  fein,  um 
j.  SB.  fein  ödjt  }u  reftectiren,  fo  beftreidjt  man  ba$  ättefjlng  mit  einer 
Sluflöfung  Don  falpeterfaurem  ©tlbero$tyb;  biefen  änfiridj  wiebet^olt 
man  me^reremal,  nadjbem  ber  vorige  troefen  geworben. 


4.    öearbtitmtß  M  «ort*, 

Äorfpfropfen  brauet  man  t§etl$  jum  SJerfdjluß  vieler  glafd>en 
unb  ©läfer,  in  benen  fefte  unb  flüfftge  Rbxpex  aufbewahrt  werten, 
ttyetlä  aud)  fcielfadj  bei  ben  Skrfudjen,  wo  man  fie  oft  bur$bo$ren 
muß,  um  ©laäröfyren  ^inDurdjjupeden.  Die  gewitynlidj  im  §anbcl 
corfommenben  $orfe  fmb  $u  biefem  &xotit  nid)t  brauchbar,  weil  fie  ju 
porö$  fmb.  Um  gute,  biegte  Sorte  ju  befommen,  muß  man  fidj  an 
einen  fiorffdjneiber  wenben,  ber  S?orfe  für  ÜWineralwafferfabrtfanten 
liefert,  unb  bann  glctd)  eine  größere  Ouantität  in  berfd>iebenen  ©reßen 
befteücn.  SDic  fforfc  muffen  aUe  fdjwadj  fontfdj  gulaufen,  bie  bänncren 
1— l1!»0™-,  bie  birferen  2,  ju  emjelnen  .gwerfen  ^u4  W|>W  3 — *cm" 
lang  fein.  Sic  S)icfe  muß  am  bünneren  ■  Snbe  ton  3 mm-  bi§  ju 
4cm-  bariiren.  ©id)  bie  ftorfe  felbft  ju  fdjneiben,  gelingt  feiten  redjt 
unb  erforbert  t?icl  £t\t  unb  eigene  SUcffer,  bor  SlHem  Diele  UeBung. 
Snbeffen  fommt  eö  bod)  t?or,  baß  man  an  einem  uor^anbenen  Äort 
SJeranberungen  ju  machen  l;at;  ift  btel  abjunefymen,  fo  gefd)tel)t  cö  mit 
einem  bünnen  unb  f djarfen  äWeffer,  ba$  man  metyr  fägeartig  bewegt 
afö  burd)  £>rutf,  alfo  wäfyrenb  bc$  ©djncibenS  ftetS  ber  Sänge  nadj 
fortfd^iebt;  julcfct  muß  man  mit  Staffel  unb  geile  nad^clfen,  um  bem 
ftorf  bie  ridjtige  {Runbung  ju  geben. 

©oflen  @la$röbren  burd>  fforfe  gefteeft  werben,  fo  »erben  fie  mit 
ben  fforfboljrcrn  burdjbotjrt;  biefe  fmb  in  (gig.  19)  bargefletlt.  2Ran 
wäfyle  ben  Jüofyrer  etwaö  enger  alö  bie  9töl;re  ifl,  benn  biefe  muß  fitfy 
nur  mit  {Reibung  in  ber  23ol;rung  bewegen  laffen,  foD  oft  audj  gar 
luftbidjt  fdjließen.  gäflt  bie  23ofyruug  ju  eng  au$,  fo  fann  fie  utittelfl 
einer  runben  geile  erweitert  werben,  wobei  inbeß  barauf  ju  fe^en,  ba§ 
biefelbc  immer  ctjlinbrifdj  bleibe.  (SlaSröfyrcn ,  bie  burc^  gebohrte 
ftorfe  geftedt  werben  f ollen,  bütfen  am  (Snbe  feine  fc^arfen  JRanber 
t;abcn. 

Jforffd>etben   werben  oft  gcbraudjt,   um  gläd^en,   gwif^en   welche 
@(a§röt;ren,  ©efäße,  5Retorten=  unb  iMben^älfe   cingettemmt  toerben 
foüen,  wie  j.  3).  bei  ben  ftorfjangen  ber  9teto\1enljalter,  bamit  ju  Be=   , 
legen;  man  fommt  oft  in  ben  ftatl,  fold>e  S5orrid)tungen  ju  uiadfen. 
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5*   äton  Sitten  zmb  fonftigcn  ttinbemitteln« 

G$  giebt  un^ä^Itge  arten  Sitte;  toir  fyiben  jum  £mtd  ^t)ftffc= 

üfdier  8erfud>c  nur  »enige  gu  befyredjen.    3)er  am  tjäufigjlen  afö  Äitt 

gebrauste  fiörper  ifi  ba$  Siegeüacf;  e£  »trb  allemal  gebraust,  trenn 

meffingene  ober   eiferne  gaffungen   an  SRötyren  unb  ©läfern   ju  be= 

feftigen  ftnb.    9Wan  muß  aber  auger  bem  i'acf  aud)  ba8  ©la$  etilen, 

unb  jnxir  fo  toeit,  ba§  ba$  ©tegeüacf,  n>enn  e$  bamit  in  33erübrung 

fotmnt,  f c^miljt ,  fonft  I;ätt  baä  $arj  nidjt  am  ©lafe.    Senn   beibe 

Sotyer  biefe  |>ißc  fyxben,  fiberjietyt  man  fie  mit  bem  Siegelladt  unter 

fertgefefctem   ©rtoarmen,  unb  bringt  ba$  ®la$  unb  baö  Sftetall  ju* 

fanmen.    Raffungen  foüten  ba$  einjufittenbe  @la$  nur  gerate  nriüig 

aufnehmen,  feinen  eigentlichen  3^if4cnraum  laffen;  eine  biefe  Sdjidjt 

Jod  öenninbert  nur  bie  £altbarfeit  ber  Äittung. 

Siegeflarf  tyält  jn>ar  al$  Äitt  lange  &tit  fety*  flul»  aber  bei  öfterem 
GWraudje  befommt  e8  9iiffe  unb  tyält  bann  nidjt  meljr  luft»  unb 
tcafierbuijt,  fann  befonberS  einem  £rucf  nidjt  unberftefyen.  SDian  muß 
tofcr  foldje  Äittungen  oon  £At  $u  3C^  erneuern.  Arn  fdjneüften 
irirb  ein  fold^er  Sacffttt  unbidjt,  toenn  er  beim  25erfudje  mit  SBajTer 
in  Serüfyrung  fommt.  JBenn  eine  foldjc  Ätttung  oottenbet  ift,  toirb 
pncetlen  etnxiS  i'aef  über  bie  gugen  {jerauS  gebrütft  toorben  fein;  biefen 
ipty  man  entrceber  falt  mit  einem  3Reffer  n>e§  unb  ertoärmt  bann 
&te  £berf[ädje  nodj  einmal,  blo$  um  bem  i'aef  feinen  ©lanj  lieber  $u 
gc&en;  ober  bie  Stelle  nrirb  fogleicb  über  ber  SpirttuSflammc  ertoarmt, 
»o  bann  ber  roeidf  getoorbene  Äitt  fidj  leicht  entfernen  lägt. 

©neu  fct>r  guten  Äitt  für  (9la8  unb  ^orjettan  giebt  baö 
Safferglaö. 

liefer  Serpentin,  namentlich  ber  lociRe  oenetianifcfye,  btnbet  in 
größeren  glädjen  fefyr  gut.  3)cm  Sdjcüacf  ober  (Solopfyonium  beige= 
mengt,  madjt  er  biefe  gefdnneibiger. 

Äreibe  mit  Seinclftrnip  3ufammcn  gerieben  giebt  ben  ©laferfitt. 
liefet  ttirb  nod>  beffer,  n>enn  man  jur  §älfte  ftreibe,  jur  §älftc 
Sleiweip  nimmt,  (gebrannter  ©ij>8  btnbet  an  ftd)  fduui,  toenn  er 
mit  SBaffcr  jum  iörei  gerieben  unb  bann  aufgetragen  nnrb;  er  trotfnet 
rafA  unb  wirb  bann  fe(;r  ^art  ©anj  bcfonberS  t;art  wirb  gebrannter 
@i£$  mit  i'einelfirnig.  ©anj  oorjüglid)  ij*  ber  oben  fd^on  angeführte 
Ütitt  auö  fein  ge^uloertem  Sc^roerf^at^  unb  Leinölfirnis,  toeil  er  Säuren 
tttbeTJiefyt.  Seinölprnif?  läßt  ftd)  aixd)  mit  Xtyon,  befonberö  aber  jtoerf^ 
napig  mit  SJJennige  unb  SJleigtätte,  ober  mit  jebem  befonberö,  3U  Sin 
rermnben. 

gür  gugen  an  Dampfmafcfyinen  bebient  man  ftd)  eineö  Äitteö 
au8  ßifenfcilfränen,  Salmiaf  unb  Sdjtoefelblumen,  ber  aber  fogleid) 
na(b  ber  ÜBifdjung  aufgetragen  »erben  muß,  »eil  er  fofort  erhärtet. 

Sel;r  jtverfmäßig  ift  bei  Serfuc^en  ju  oorübergcfyenber  Serbinbung 
^a#  fogenannte  filcbtrad)^  ju  gebraueben;  man  fdnniljt  35?ad)^  unb 
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Serpentin   ju   gleichen   Indien   jufammen   unb   bewahrt   eä  in    einer 
Stufe  auf,  fo  baß  man  biefeä  Älebmittet  fietS  gur  $anb  tyat. 

2lrabifd)e8  @ummt,  £eim,  §aufenblafe  ftnb  befannte  ÄlebmitteL 
$a$  ®ummi  wirb  in  SBaffer  aufgelöfi;  ber  Seim  wirb  12  ©tunben 
in  f altem  SBaffer  aufgeweitet,  bann  gefönt;  Iefetereä  gefdjietyt  am  Bejlen 
im  SBafferbab,  b.  fy.  man  fefet  ba$  ©efäß  in  ein  @efaß  mit  SBaffeT 
unb  erfyifct  biefcö  jum  ffodjen.  3um  aufweichen  ber  $aufenblafe 
nimmt  man  auf  5—8  2fy  $aufenblafe  100  £1).  SBaffer  unb  laßt  fie ' 
24  ©tunben  meinen.  S3or  bem  Einlegen  in'G  SBaffcr  fdjneibet  man  bie 
33lafe  in  fdjmale  (Streifen,  nadjbem  fie  weidfy  geworben,  flopft  man  fie 
mit  einem  Jammer  unb  fodjt  fte  */*  &i$  xk  ©tunbe  lang. 

2)a  gette  oft  at$  Stfcfytungen  bienen,  fo  fönnen  fte  aud)  $ter  bei 
ben  bitten  befprocfyen  werben.  Um  j.  23.  Suftyumpenglocfen  gu  bieten, 
ober  fonji  ©teilen,  wo  ein  Otaäranb  ober  aud)  ein  ÜRetaÜranb  auf 
@la$  ober  2KetaH  luftbidjt  gemalt  werben  foll,  nefyme  man  Rammet 
talg,  ba$  mit  23aumöt  jufammen  gefdjmoljen  tft;  audj  reinem  weißet 
3Bad)$,  ba$  mit  23aumöl  jufammengef<fymol$en  worben,  giebt  eine  bor* 
treffliche  ©djmtere.  S)a$  33erljältniß  ber  beiben  £$etle  muß  man  ftd? 
für  ben  befonberen  fjaff  ^erauöprobiren,  j.  23.  bei  ber  Suftyumpenglode 
barf  baß  gett  niebt  fefyr  feft  fein,  man  nimmt  $ier  alfo  mel)r  Del  unb 
lieber  2alg  als  SBadjS. 

gett  wirb  aber  aud)  angewenbet,  um  bie  JRcibung  ftdj  betoegenber 
Server  ju  fcermtnbern,  3.  93.  an  ben  Rapfen  fid)  bre^enber  JRaber. 
itftcle  bebienen  fidj  l;ier$u  be$  23aumöl8;  aber  btefeS  Del  fcerbieft  nadj 
furjer  $eit  un*>  »enne^rt  bann  fogar  bie  Reibung,  fiatt  fie  3U  Der« 
minbern.  2lm  beften  eignet  ftd)  ju  biefem  3wecfe  baß  Snodjenol 
(Slauenfett);  e$  wirb  nidjt  leicht  ranjig  unb  fcerbieft  son  allen  fetten 
am  wenigften. 

V.    4Jrrfd)irbfne9. 

1.    £rbminß  in  ber  Sluffteflung  ber  2lwarate. 

(SS  ift  bereits  barauf  bingewtefen  worben  baß  bie  Apparate  naefy 
einem  gewtffen  ©tjftem  aufgeteilt  werben  foüten.  üKan  wirb  am  jwetf* 
mäßigften  fie  fo  orbnen,  wie  fte  beim  Unterrichte  ber  9ieil;e  nad)  ge= 
brauet  werben;  eß  wirb  burd)  foldje  Drbnung  baß  ©ebädjtniß  unter* 
ftüfct,  unb  e$  ift  oon  ber  größten  2Bid)ttgfeit,  baß  man  jeben  8Cugen= 
blidf  wiffe,  wo  jebcS  Snftrument,  wäre  c$  aud)  nod)  fo  unbebeutenb,  }u 
ftnben  fei,  fur3,  mau  muß  jcbeö  ©tuet  glcic^fam  blinblingö  ju  ftnben 
wiffen.  S)aö  ift  aber  nur  möglief)  bei  einer  fyftematifdjcn  äufjieHung. 
2)cr  Drbnung  falber  foöte  man  oon  Slnfang  an  ein  3m>entar  über 
f  ammtlidje  ©egenftänbe,  Onftrumente,  SBerfjeuge,  ©efäße,  Sonfumtibilien  k. 
aufnehmen  (gewö^nlidb  oerlangcn  e8  bie  oorgefe^ten  Sebörben),  unb 
foUte  baffelbe  bei  ber  Erweiterung  ber  Sammlung  oer&oflftänbigen. 
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2.    eigeatyiimtiftletteit  trab  Sefctcr  ber  Hwarait* 

SWanctye  Snfhumente  $aben  t$re  ©gent^ümlidtfeiten ,  bte  man 
brim  Serfudje,  ju  bem  fte  beftimmt  ftnb,  crfl  fyerauöfinbet.  333a«  man 
ober  einmal  burdj  (Erfahrung  fefigefteHt  fyxt,  fottte  man  fidj  aucfy  al« 
Mei&enbe«  Eigentum  fnfyern,  um  nufyt  nodj  einmal  3«*  barauf  *>er= 
TDtnben  $u  muffen;  man  foflte  e«  entweber  im  3noentar  mit  aufs 
nehmen,  ober  auf  einem  befonbeTen  23latt  bemerfen  unb  biefe«  bem 
3nftrument  an  feinem  8lufbewafyrung«ort  mit  beilegen. 

6$  fann  fein  3nfhument,  felbft  bei  ber  forgfalttgfien  arbeit, 
atyolute  SRidjttgfett  gewähren;  btc  einem  Onffrumente  mnewofynenben 
gdjter  Iaffen  fidj  oft  nad)  2Ra§  unb  jfytifl  beftimmen  unb  bei  ben  ba= 
mit  anjuflellenben  Serfudjen,  ober  ben  bamit  $u  macfyenben  33eobad)= 
tangen  berücffktytigen  unb  bann  unfdjablidj  machen;  ebenfo,  wie,  wenn 
man  ben  ©ang  einer  U^r  fennt,  b.  fy.  weiß,  wie  Diel  fie  in  einem  lag 
ber=  ober  nad}§e$t,  biefe  Unridjtigfeit  burdj  Sorrection  ber  Seobacb* 
tragen  unfdjabltd)  gemalt  werben  fann.  iKodj  ein  33cifpicl  tyterju. 
Sei  einer  gattmafdpe  wirb  man,  um  bie  3<tyf*nretbung  be«  Stabes 
jn  üBeroinben,  außer  bem  ju  einer  gewiffen  Sefcfyleunigung  erforber= 
Beben  Uebergewidjt,  noefy  ein  befonbere«  f  leine«  ©ewicbtdjen  julegen 
muffen,  gafl«  bie  Sinfc  be«  ^enbet«  fo  geffcat  ifi,  baß  biefe«  richtige 

Secunbcn  fdjtagt.  3)iefe$  3ufa^8cttJ^tc^cn  muß  man  *>urc&  c*ncn  for3= 
faltig  angeheilten  S3erfucfy  beftumnen,  bann  entweber  ba«  ©etote^teben 
fetter  mit  ben  Dfebenapparaten  aufbewahren,  ober  fein  abfolute«  @f= 
fcity  berjeidjnen  unb  bie  9Jottj  ju  ben  iMebenaplxxraten  legen. 


3.    Konten. 

2Rit  ben   Scalen  unb  Zeitungen  ber   äfteßapparate  finb  metft 

Renten  oerbunben.    Sei  ber  fteinfyeit  ber  Heilungen  maebt  c«  einige 

fflü^c,  ben  2Bert^  ber  dornen  tyerau«$ufinben   unb  bie  Arbeit  foftet 

me$r  £tit,  al«  man   Wafyrenb  einer  furjen  Unterrid)t«fhtnbe  gu  t?cr= 

fieren  tyit.    §at  man  in  einer  Sammlung,   wa«  nidjt  festen  wirb, 

mehrere  foldje   Separate,    fo   wirb   man   nid)t   leidjt   oon   jebem   bie 

Hjeilung«art  be«  9ioniu«  im  @ebäd)tnif$  behalten,   ba   fie  bei  jebem 

3njhruraent  eine  anbere  fein  wirb.    6«  wirb  bie«  um  fo  fcfywieriger,  je 

feltener  man  ba«  eine  ober  anbere  3nftrument  gebraucht.    Um  jsfcev 

ßnt  gleich  orientirt  $u  fein,  fottte  man  bie  ^onienttyeilung  entweder 

im  Snoentar  bemerfen,  fcon  bem  man  ein  S^emplar  im  Gabinet  felbft 

aufbewahrt,  —  ober  man  fottte  fie  auf  einen  £tttel  ftbreiben  unb  bem 

3nftrument  felbfl  beilegen. 

4.   $ülfSaWarate. 

Sei  mannen  3nflrumenten  fyat  man  biefe  ober  jene  §ü(f«apparate 
ncttyig;  einige  werben  00m  2Äed)anifer  jugeliefert,  anbere  muß  man  ftd) 
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felbfl  anfertigen,  alß  ba  finb:  2)rätyte,  $afen,  $f topfen,  bie  gerabe  in 
beftfmmte  Öffnungen  gaffen,  für  be|lunmte  ©laßröljren  gebohrt  ftnb, 
Zaxa  }u  bejiimmten  ©efäßen  u.  f.  ».  äfleß  bteß  muß,  einmal  auß* 
probirt,  eigenß  bei  bem  $>auj>tinjhument  &er»atyrt  »erben;  biefe  2$or= 
ftdjt  fürgt  bie  gu  ben  Serfudjen  erforberlidje  3eit  fe^r  ab. 

5.    Stoß  Steinigen  ber  »Wttttie. 

SBic  überall,  fo  tfl  aud)  bei  jebem  Slp^arat  bie  9ieinltd>fett  bie 
©eele  unb  Sr^alterin  beß  ©angen.    ©taub  unb  Sdjmufc  aller  8rt, 
anflebenbc  Ueberbleibfel  auß  früheren  Serfudjcn  mad>en  ben  StyjKtrat 
nid)t  bloß  unanfetynlidj  unb  oerleiben  jebe  33efd)aftigung  bamtt,  fofern 
eß  baß  äftyettfdje  ©efü$l  »erlebt,  fonbern  gelten  an  tym  »on  Sag  gu 
lag  unb  arbeiten  unaufhörlich  an  feiner  3e^run8-    ©oldje  Unrein? 
lid)feiten  befielen  junädjji  in  auffiegenbem  ©taub.    Seim  befien  8$er= 
fdjluß  ift  eß  nidjt  mögltd),  ben  ©taub  gang  fem  gu  galten;  man  fann 
i§n  aber  t>on  3C^  3U  3e^  entfernen,  um  bie  Snfirumente,   fo  ju 
fagen,  in  greifbarem  3uftanbe  gu  erhalten;  benn  »er  mödjte  fie  nur 
anfaffen,  »enn  fie  ganj  t>on  ©taub  beberft  finb?  —  aber,  »enn  man 
ben  ©taub  nidjt  fern  galten  fann,  tote  foH  man  i$n,  »enn  er  ftcfi  t&» 
eingefunben  $at,  »ieber  entfernen,  um  gerabe  baburdj  bem  Snfhument 
nidjt  rae^r  ©djaben  gugufügen ,  alß  ber  ©taub  f  elbft  anrieten  »ürbe  ? 
(5ß  giebt  ^tyftfer,  »eldje  ben  ©taub  $on  ben  3nfhumenten  gar  ntdjt 
tt»ifd)en  »oBen,  »eil  baß  3lb»ifcfyen  meifi  Stiften  unb  ©djrammen 
oerurfadjt.    allein  man  fann  babei  bod)  auefy  in  einer  SBeife  »erfahren, 
»eldje  in  bem  ©rabe  nicfyt  nadjtfyeilig  ifi,  baß  man  baß  £iegenlaffen  bem 
8lb»ifd)en  fcorgtetyen  müßte.    2Ber  ©um  für  SReinlidjfett  unb  Drbnung 
l;at,  »irb  ben  ©taub   auf   ben  Onftrumenten   gerabe  nidjt  in  bitfen 
@4^tcn  fl$  önfammetn  laffen.    33on  allen  feineren  glädjen,  mögen 
fie  auß  ©laß,  poltrtem  $olg  ober  gefirnißtem  SReffing  befielen,  ent* 
fernt    man    ben    aufliegenben   ©taub  am  unfdjabltdtfkn  burd)   einen 
^infel  auß  ©adjßfyaaren,  ben  man,  je  nadj  ber  ©röße  ber  gu  reinigen* 
ben   gläcfyen,  größer  ober  fleiner  nehmen  wirb.    Metalls  unb  $olj* 
fläzen  »erben  faum  nodj  ein  9Metyrereß  bebürfen,  fonft  mag  man  fie 
mit  feinem  Seinenjeug  nad)pufcen.     ©läfer,   namentlich  folcfye,  bie  gu 
opttfdjen  &XQtdcn  bienen,  reinige  man,  naefy  Entfernung  beß  ©taubeß 
mit  bem  £acbßljaarpinfel,  baburdj,  baß  man  ein  »eißeß  leineneß  2&pps 
d)en  in  Söaffer  taucht,  »eldjem   gepuderte   ©djlcmmfreibc  beigemengt 
ift,  laffe  aber  bod)  erfl  baß  gröbfle  fid|  ju  S3oben  feften;  ber  Sa^en 
»irb  bann  getrodtnet,  baß  ju  reinigenbe  ©laß  beljaudjt  unb  mit  bem 
getrorfneten  Xapptn  abgerieben,    ©oöte  nod^  et»aß  ffreibejiaub  barauf 
jurüdfbleiben,  fo  »irb  er  mit  bem  }5infel  entfernt.    Sei  ©lafern  o^ne 
9)?etadfaffungen  fann  man  aud)  SBetngeiji  antoenben.    $aben  aber  bte 
©läfcr  gefirnißte  Söffungen,  fo  muß  man  ftdj  ^üten,  biefelben  mit  bem 
SBetngetfl  gu  berühren,  »eil  fonft  ber  girniß  leibet;  beffer  ip  eß,  bte 
©(äfer  auß  ben  Söffungc"  tyeraußjunefynen ,  in  »orgefc^riebener  2Beifc 
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$11  reinigen  unb  bann  »teber  einjufefcen.    $at  man  e$  aBer  mit  ©lad- 

Unfen  31t  tljmn,  fo  ift  ju  Bebenfen,  bag  biefe  meift  ntdjt  auf  Beiben 

©etten  gtetc^  gefd>ltffen  fmb;  man  mug  bann -genau  batauf  achten,  fte 

in  bet  Raffung  nrieber  in  biefelBe  Sage  ju  bringen,  b.  $.  jebe  gladje 

nad)  ber  Seite  ju  rieten,  nadj  ber  fte  in  93ejieljung  )ur  Raffung  Dor* 

1jer  gerietet  toar.    2)ie  adjromatifdjen  Dof^clgläfer    Bei   gernrötyren 

unb  SMifroffopen  toitb  man  Bcffcr  gar  nidjt  au$  einanber  nehmen;  fte 

ftab  in  ber  Siegel  fo  gefaßt,  bag  nidjt  leidet  Staub  jtoifdjen  bie  (Släfcr 

einbringen    fann.    Sollte   man    feljr    alte  ®läfer  biefer  ärt  in   Die 

$anbe  befommen,  Bei  benen  eine  Steinigung  ber  Innenflächen  untere 

meiblid}  ift,  fo  mug  man  fte  nad?  ber  Sttintgung  fo  jufammenBringen, 

Dag  bie  ©Idfer  einmal  einanber  biefelBen  Seiten  jufetyren,  tote  Dörfer, 

bann  aber  aud)  genau  toieber  mit  benfelBen  fünften  auf  einanber  §u 

liegen  (ommen  loie  Dor  ber  Steinigung.     ßnblidj  liegen   an  getotjfen 

Sanften  Heine  ©tanntofylattdjen  jtoifcfyen   tynen;    audj  biefe  muffen 

triebet  an  biefelben  ©teilen  gelegt  »erben.   Um  alles  bie$  genau  toieber 

jn  treffen,  mafyt  man  Dor  bem  Äuäeinanbernetymen  ber  ©täfer  an  ben 

fareffenben  ©teilen  beutlidj  ju  unterfdjeibenbe  Warfen  an  ben  SRanb, 

mfy  auf  bie  gefdjliffenenen  Stauen,  etwa  mit  djtneftfcfyer  Üufdje,  unb 

tüte  fid}  Beim  3ufammcnIcÖen  genau  banad). 

SBenn  geftrnigte  2ReffingfIäd)en  burd)  »ieberljolteä  Sefaffen  an 
©tat}  verloren  $a6en,  fo  reinige  man  fte  eBenfaflä  mit  einem  feinen 
leinenen  Sud},  enttoeber  troefen,  ober  mit  reinem  SBajfer  Befeuchtet, 
osb  beobadjte  benfelBen  ©tridj,  in  bem  fte  gefimigt  »orben  ftnb.  9?adj 
unb  nadj  verlieren  foldje  glasen  an  Slnfeljen  unb  foßten  bann  Dom 
SHedjanifer  frifdj  gefirnißt  »erben,  wobei  ju  bewerfen,  bag  ber  alte 
fttnrig  Dörfer  burd)  fiarfen  unb  feigen  SpirttuS  ganj  entfernt  »er* 
ben  mug. 

am  tyauftgfien  fommt  c$  cor,  ©egenjlänbe  Don  gett  ju  reinigen, 

toomit  fte  »atyrenb  ber  SJerfudje  in  Serü^rung  gefommen  ftnb.   Steuger= 

C^  antyangenbeä  gett    entfernt    man    junäcfyft  mit    einem  ^ötjernen 

Spatel,  b.  f).  einem  ©tütf  £ol$,  an  ba$  man  eine  fcfyarfe  Äante  ge= 

jfyutten  $at,  fo  »eit  e$  gelten  »ifl;  Don  bem,  »a$  bann  nodj  &urüd* 

Bleibt,  nimmt  man  fo  Diel  tote  möglich  mit  Söfd^apier  ober  Supern 

tteg.    £anad)  bleiben  aber  bie  glasen  immer  nodj  fettig,  bie  legten 

Äcße  »erben  nur  burd)  auflöfenbe  SKittel  ju  entfernen  fein;   »eldje 

SRtttel  man  aBer  antoenben  fofl,  fommt  auf  bie  Stotur  be$  3U  reint- 

genben  ÄoTperS  an.    Sinb  e£  gefirnißte  glasen  (»otyin  audj  polirteä 

#olj  ju  rennen),  fo  barf  man  fyöd$en8  ©eif»affer  ober  eine  fd)»ad)e 

£cfung  eines  Ätfali  antoenben,   ©oba  ober  Äaülöfung,  rooburd)  ba$ 

Srtt  ganj  ju  entfernen  fein  roirb.    Sloge,  nicfyt  geftrnigte,  ®la$f(äd)en 

fann    man    g»ar  aud)   burdj   bie   eben   angeführten   bittet  reinigen, 

fc^neüer  gelangt  man  aBer  jum  &idt  mittelft  Sllfo^ol  ober  2letfyer. 

©(^»ieriger  ijl  e^,  ba$  3nnere  Don  ©efagen  ju  reinigen.  Üftan 
fut^e  auc^  ^ier  fo  Diel  Don  bem  gett  toie  möglich  auf  trodenem  2Bege, 
fomfj  metBanifc^e  ÜKittel  3U   entfernen,   f Rüttle  bann   toieberbolt  mit 
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einer  3llfalil8fung  ober  ©eiftoaffer,  laffe  audj  tootyl  biefc  barin  flehen, 
foule  mit  reinem  SEBaffer  naefc,  um  bie  gebilbete  Seife  ju  entfernen, 
enblidj  roenbe  man  nod}'  Sllfo^ol  ober  8ettyer  an.  Um  bie  angeteen= 
beten  glüffigfeiten  in  innige  Steuerung  mit  ben  fettigen  Stellen  ju 
bringen,  bereinige  man  bie  auflöfenben  -Mittel  mit  ben  medjanifd>en, 
man  greife  mit  Sorftenpinfeln  an  langen  (Stielen  hinein  unb  reibe  bie 
eingefüllte  glüfftgfeit  an  ber  2Banb  tyerum;  an  einjelne  Steile  öon 
glafcben  unb  Kolben  ifl  aber  mit  bem  $infel  titelt  ju  gelangen;  man 
füOe  bann  groben  Sanb  ober  Keine  fiiefelfteme,  audj  tootyl  Sifenfeile 
in  bie  glafdje,  baju  bie  löfenbe  glüfftgfeit,  unb  f djüttle  bamit  fo,  bafc 
alle  inneren  Steile  baoon  getroffen  toerben.  3n  mannen  gätten  ex= 
leichtert  man  bie  Arbeit,  toenn  man  bie  glafdje  mit  ber  glüffigfeit  um= 
gefeiert  flehen  läßt,  toobei  man  fte,  o^ne  Äorf,  mit  ber  Oeffnung  in 
ein  ©efäß  mit  berfelben  glüffigfeit  fleHt;  bie  ftlüffigfeit  erhält  fty  barin 
nadj  bem  torriceflifdjen  ©efefc.  9todjgeljenb$  »erben  biefelben  9RUtel 
»ieber  angetoenbet.  ©erabe  fo  »erfahrt  man,  toenn  irgenb  toeldje  ©toffe 
fid)  im  3nnem  an  bie  ©efäßtoänbe  angefefet  fjaben  unb  ^artnaefig 
baran  haften.  25ie  Riebet  anjutoenbenben  glüffigfeiten  muffen  nadb  ber 
ÜBatur  be$  an^aftenben  $örper$  getoatylt  toerben,  manchmal  toerben  bie 
für  gett  genannten  ausreißen,  autoetlen  toirb  man  für  gläferne  @c* 
fäße  metyr  ober  minber  ftarfe  ©äuren  antoenben  muffen;  toetß  man 
nid;t,  toaä  für  ein  Äörper  e$  ifl,  fo  muß  man  nadj  einanber  &crfd}ics 
bene  glüffigfeiten  oerfutfyen,  bi$  man  auf  eine  fommt,  toeldje  ben  ftör* 
per  lofl.  Mitunter  ift  Slntoenbung  oon  SEBärme  jtoetfmäßig,  toenn 
überhaupt  ba$  ©cfäß  ein  foldjeä  ifl,  baß  man  o^ne  ©efa^r  eine  glüffig* 
feit  barin  erljifeen  fann,  nämlid)  nicfyt  auö  ju  bitfem  ©lafe  befielt. 
Sin  ntd)t  jü  unterfd)äfcenbe$  SReinigungämtttel  für  fettige  ©ubflanjen 
ift  ba8  SBafferglaS.  SWedjanifdje  unb  löfenbe  SWittel  im  Vereine  »er» 
ben  meifl  jum  £iele  führen. 

6.   $a$  fiüfen  feftft^enber  Slafcftcn^fropfen. 

GS  fommt  mancbmal  oor,  baß  ber  gläferne  pfropfen  einer  glafdje 
fo  feft  im  £alfc  fifet,  baß  er  bureb  getoitynlidjc  Mittel  nidjt  $erau$= 
$ubefommen  ifl.  2)er  ©runb  batoon  fann  barin  liegen,  baß  burdj  ba$ 
ausgießen  ber  in  ber  glafd)e  enthaltenen  glüfftgfeit  bie  innere  gladje 
be$  £alfe$  benefct  toorben,  ein  Streit  ber  glüffigfeit  ifi  jtoifcfyen  #ate 
unb  pfropfen  feßgefyalten,  bie  glüffigfeit,  in  ber  irgenb  ein  fefler  Ä6r= 
per  aufgelöft  ifl,  oerbunflct,  läßt  ben  fefien  Seflanbt^eil  jurücf,  biefer 
bilbet  bei  mandjen  Körpern  gleidrfam  einen  Äitt  3»tfd)en  ben  beiben 
©laäflädjen,  tooburd)  ber  pfropfen  feftgel;alten  toirb.  S)ic$  ifl  nament* 
lid)  ber  gall  bei  ben  jenigen  Äörpern,  toeldje  ba8  ®laÖ  angreifen,  »ie 
bie  3llfalien  unb  i^re  ©alje.  3n  foleben  gällen  gieße  man  auf  ben 
glafdjenfyafö  in  ben  fleinen  Siaum  jtoif^en  bem  ^aföranb  unb  pfropfen 
beftiUirteö  ober  9iegentoaffer,  ober,  toenn  angenommen  toerben'  fann, 
baß  biefeä   ben  Jtörper  nic^t  löfe,   fonft  ein  geeignete^  Jöfungömittct 
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(3-  93.  »«in  eine  alfotyolifdje  £arglöfung  in  ber  glafdje  »äre,  fo  »ürbe 

man  SHfo^ol   aufgießen);  bieS  laffe  man  längere  3eit  barauf  ftefjen, 

inbem  man  bie  aufgegoffene  glüfßgfeit,  »enn  fie  terbunftet  fein  foflte, 

ton  3«*  Ju  3^  erneuert.    Dber  man  taudje  bie  glafdje  umgefe^rt 

(mit  bem  #al$  nadj   Unten)  in  ein  ba$  i'öfungSmittel  cnt^altenbeS 

©efäß,  inbem  man  aber  ben  pfropfen  auf  ben  Soben  be$  ©efäße« 

aufftüi^t,  bamit  er  nidjt  et»a  ton  fclbfl  herausfallen  fann.    Sehn  §er= 

ausnehmen  faffe  man  ben  pfropfen  mit  g»ei  gingern  ber  einen  $anb, 

brütfe  tyn  leije  in  ben  $>aK  unb  tyebe  mit  ber  anberen  bie  glafdje 

tyratt«;  iji  bie  glafdje  nur  lange  genug  etngetaudjt  ge»efen,  fo  »irb 

jtd)  ber  pfropfen  meiji  leidjt  §erau$gie§en  laffen.    3e  tyityer  bie  8lfiffig= 

teit  in  bem  äußeren  ©efäß   fietyt,   befto  me^r  brücft  fte  fid)  in  ben 

StcfäentyaÖ    ^inein    unb   beförbert   baburdj   bie  Jöfung.     $at  man 

®tunb  angunetymen,  baß  ba$  2öfung$mittet  (ei  Iberer-  Temperatur 

j^ercr  ober  f Queller  jum  £idz  fityre,  fo  jlfilpe  man  bie  glafcbe  in 

eine  erwärmte  glfifjtgfrit,  fcfye  fid)  aber  tor,  baß  fie  nid)t  gu  ^ciß  fei, 

»eil  euierfeitS  ber  glafdjentyate,  ba  er  au$  biefem  ©lafe  befielt,  fprin= 

gen,  onbererfeitö  bie  in  ber  glafdje  enthaltene  Suft  bei  gu  ftarfer  6r* 

^ung  bie  glafdje  gerfprengen  fönnte. 

Um  nic^t  gu  oft  in  ben  gatt  be$  ge  jlfieenS  ber  pfropfen  gu  fommen, 
foflte  man  bie  pfropfen  unb  bie  innere  glädje  ber  glafdjentyälfe  mit 
lolg  einreiben,  »enn  glüfftgfeiten  in  bie  glafdjen  gefüllt  »erben  foDen, 
ttdd|e  ba$  @la8  angreifen,  g.  35.  bei  ben  tföfungen  ber  ©alge  ber 
älfatien.  2)a$  3nnere  ber  glafdjen  »irb  ton  ben  alfaltfdjen  <5alg= 
ßfimgen  ntc^t  fo  balb  angegriffen,  »eil  ba  ber  ©cbmelg  t erlauben 
ifi,  ber  am  $al$  unb  pfropfen  in  golge  be$  ©d^Icifcnö  fetjlt.  23ei 
Emgerem  Stehen  »erben  übrigens  audj  bie  mit  bem  tollen  ©djmelg 
mje^enen  glädien  ton  ben  Sllfalten  angegriffen. 

@la$pfropfen  galten  aber  in  ben  gtafdjenljälfen  oft  aud)  barum 

fefl,  »eil  ber  pfropfen  in  ben  $ate  gejtetft  »orben,   ate  ber  §ate 

»armer  als  ber  pfropfen  »ar,  »0  benn  ber  $ate  ftdj  er»eitert  fyatte, 

ben  pfropfen  alfo  tiefer  einbringen  ließ,  ate  »enn  beibe  gleite  Sern* 

IHtratur  gehabt  Ratten.    SWadjbem  ber  §ate   gu  ber  Semparatur  be8 

iJJfrcpfenS  herunter  gefommen,  muß   er  ftdj  gufammengegogen  tyaben, 

tnger  geworben  fein,  unb  preßt  nun  ge»altfam  gegen  ben  pfropfen,  fo 

ba§  biefer  bei  aller  ange»enbeten  firaft  nicfyt  »eidjen  fann.    3fi  bic$ 

ber  ©runb  be$  Ijartnärfigen  gehalten«,  fo  enoärme  man  ben  $at« 

ber  glafdje  ringsum  gleichmäßig  über  einer  ©pirUuSflamme;  bie  glamme 

muß  giemfidj  groß  fein,  bamit  bie  @r»ärmung  be$  $>alfcö  fdjnefl  ton 

Statten  getyt,  etye  bie  SBärme  btö  gum  ^ ropfen  gu  bringen  3eit  ^>at. 

2er  $ate  be^nt  fidj  au«,  Der  pfropfen  aber  nod?  nid^t,  ba^er  »irb 

er  frei    Da  ber  £alS  auß  bidem  ©lafe  befielt,  fo  fann  er  beim  Sr= 

»armen  leicht  fpringen;  man  muß  be^alb  ringsum  gleidjmäßig  er« 

»armen,   alfo  baö  ©la$  in  ber  glamme  fleißig   umbre^en,   nid)t  gu 

ftaTf  erwärmen,  ba  bie«  gar  nidjt  nöt^ig  ift.    ^auptfac^e  ip,  baß  bie 

gange  Sßrocebur  rafc^  ton  Statten  ge^e.    SSefinbet  fidf  eine  glüfftgfcit 
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in  ber  gtafcfyc,  fo  muß  man  toäljrenb  be$  SrtoarmenG  btc  glafdjc  fo 
galten,  baß  bie  fjlüffigfctt  nidjt  Bt8  an  ben  $al$  reicht,  toril  fonfl  ba8 
@la$  fpringen  toürbe;  audj  toürbe  btc  Srtoarmung  bann  fo  Diel  jftÄt 
in  Slnfprud)  nehmen,  baß  ber  pfropfen  mit  ertoarmt  toürbe.  3fi  frei* 
Iid)  bic  glafc^c  t>oIIf  fo  ift  fcfytoer  gu  tyetfen.  3)iefe8  ©erfahren  j>üft 
übrigens  oft  audj,  toenn  ber  pfropfen  toegen  fejler  9?ieberfdjläge  gtoU 
fd)en  £atö  unb  "Pfropfen  feflftfct,  gälte  bic«  nur  nietyt  fotyc  finb,  bic 
ba$  @la$  angreifen. 

7.    Sfofflaffmiß  Muftraltfdjcr  ttjtyarate. 

$eut  gu  Sage,  too  bie  ©peculation  in  allen  3to€ißen  mcnfdjlidjer 
S^ätigfcit  auf«  Steußerfte  getrieben  toirb,  giebt  e8  Derfdjiebenc  S3cge, 
fi$  in  ben  SScfxg  oon  3nffrumenten  ju  fcfcen.  Snttoeber  Seftedt  man 
fte  Bei  Betoa^rten  ÜJJedjanifern,  ober  man  tauft  fte  au$  SKagagtuen,  too 
fte  oorrät^ig  gehalten  Kerben.  OB  ba£  Sine  ober  Sfobere  loorgugic^cn 
fei  tyängt  oon  ber  Art  ber  Separate  ab.  @la&  unb  ^orgeflanfad&en 
toirb  man  unBebingt  oon  £änblern  nehmen,  bie  fie  in  großer  3aW 
oorrattyig  galten,  um  fo  mefyr,  al$  toeber  ®Ia$$fitten  nod)  $orjeflan= 
manufacturen  jtdj  auf  fo  geringfügige  Stellungen,  tote  ber  ©njelnc 
fie  machen  fann,  eintaffen  toerben.  Äann  man  fetbft  an  ben  Ort  $in= 
fommen,  oon  too  man  bie  ©egenjiänbe  Begießt,  fo  toub  man  fie  ftd> 
nad)  Sebürfntß  unb  ben  2lnforberungen  entfpredjenb  auäfudjen,  jebcä 
©tücf  Befe^en  unb  prüfen,  unb  banad)  entfdjeiben,  oB  e$  ju  nehmen  fei 
ober  nidjt.  SJeftnbet  man  fid)  aBer  in  größerer  Entfernung  oon  einer 
©tabt,  tooljer  biefe  S)inge  gu  begießen  ftnb,  fo  foflte  man  fldj  Bemühen, 
am  Drte  felBjl  irgenb  einen  ©adjoerfiänbigen  aufguftnben,  ber  fidj  ber 
SWü^e  unterbieten  möchte,  bie  angufaufenben  Oegenftanbe  auäjufudjcn 
unb  baBei  mit  ber  nötigen  Um=  unb  ©nftd&t  gu  SBerfe  gu  gelten. 
Sticht  jebeä  3nbiotbuum,  ba$  ber  $anbler  oon  ber  ®la$$ütte  ober 
^orjeßanfaBrif  unter  ben  $unberten  oon  ©tücfen  feiner  SefieHung  Be* 
fommt,  iji  tabeüo$;  ber  Stntyeimifcfye,  ber  fcI6fl  ba$  SluSfudjen  Beforgen 
fann,  toirb  ba$  33efie  au$  bem  gangen  SBorratfy  nehmen,  ba$  ge^Ier^afte 
gurücffdjteBcn.  Äommt  nun  eine  SBejIeflung  oon  ÄußertyalB,  j.  8.  auf 
ein  2>u(jenb  ÄolBen,  2lbraud}fd)alcn  u.  f.  to.,  fo  »erben  natürlich  bie 
erften  in  bte  §änbe  faüenben  12  ©tue!  genommen,  oerpadtt  unb  fort= 
getieft;  e$  fann  nic^t  fehlen,  baß  hierunter  toentgfien«  einige  3nbh>U 
buen  ftnb,  bic  ben  Slnforberungcn  nii^t  entfpre^en,  mögli^er  SBeife 
gang  unbraud)6ar  fmb,  baö  erfiemal,  too  fte  in$  geuer  fommen,  Berfien 
unb  neBen  bem  peeuniären  Serluft,  ben  fie  baburdj  herbeiführen,  einen 
SJerfudj  oerberben.  @runb  genug,  Bei  ber  Stnfdjaffung  foIAer  (Segen* 
fiänbe  alle  SSorfic^t  anguh>enben.  Wflan  fönnte  aQerbing«  bie  mangel« 
^aften  (Sjemplare  gurüdf Riefen,  ^orto-,  refp.  gradbtloften,  bie  ÜHütye 
beö  SaSicberocrpadenÖ  :c  tjalten  Sinen  getoö^ntic^  baoon  ab  unb  man 
Behält  unter  einer  Senbung  einige  unBrau^Bare  ©tücfe. 

Äußer  ben  @ta$*  unb  ^orjedanfacBen  gieBt  e$  nocB.  eine  Stenge 
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anberer  2)inge ,  bte  man  um  benfelben  Quellen  bejtetyen  fann,  j.  $. 
olle  Arten  3)ra$t,  begonnen  unb  mdjt  begonnen,  (Elemente  ju  galoa* 
nif^en  Batterien,  Aräometer  unb  S^ermometet,  menn  bte  SSctfertigcr 
angegeBen  ftnb  unb  biefe  burdj  anerfannten  SRuf  ©ernähr  leiften,  ade  Slrten 
@qenfiänbe  »on  Äautfdjucf,  mit  ber  oben  (<S.  23.)  empfohlenen  SJorfit^t: 
eBenfo  totrb  man  einige  con  ben  aufgeführten  aBerfjeugen,  bie  meljr 
mir  jtt  »iffenfdjaftlidjen,  )>^^fifaltf(^c^emtfc^en  ,3tt>ecfen  angefertigt  »er= 
ben,  wn  folgen  Sägern  am  bejlen  be$ie§en;  bagegen  bie  aud?  im  $anb= 
»wrf  üMidjen,  toie  geilen,  $ammer,  9Keffer,  3«igen  :c  bejfer  au$ 
feßben  @ta$toaaren$anblungen  bejogen  toerben. 

SBa$  bie  eigentlich  ^ftfafifdjen  Snftrumente  anlangt,  fo  »tri) 

mos  biefe  immer  am  beften  bei  3tu>erläffigen  SMedjanifern  befleflen. 

©  bftrfte  aber  ntdjt  }toedmagig  fein,  8tle$  Don  ein  unb  bemfelben  ju 

nennen,  ba  bie  eine  SBertftatt  me$r  auf  biefeä,  eine  anbere  metyr  auf 

jene*  eingerichtet  ift     Sei  ber  ?lu$be§nung,  in   Der  $eut   ju  Sage 

>^aßf<$e  Apparate  gebraust  werben,  unb  bei  ber  großen  $}erf<fyieben= 

artigfeit  berfelben  §aben  ftdj  Diele  SBerfftatten  auf  eingelne  3meige  &*5 

Wranft  unb  liefern   benn  barin   Soqüglicbeä.    ©o  3.   23.  giebt   e$ 

Serfßatten  für  optifdje  Snffrumente,   anbere  für  galoanifcfye,   toieber 

(Obere  für  meffenbe  Önftrumente  mit  Stellungen,  befonbere  ©laäbläfer, 

bie  anzeichnete  Barometer,  S^ermometer,  Aräometer  :c.  anfertigen, 

tob  fo  befonbere  Äünjtter  für  anbere  3tt5C^8e  *>er  ^W-    2&a  ,nan 

alfo  fe^r  gute  Snfhumente  tyaben,  fo  foßte  man  ftdj  bie  SBerfftätten 

fh  foldp  ©pecialitaten  auffudjen  unb  Singe,   toofür  e$  fote^e  giebt, 

<mdj  bort  befieQen.    9hm  giebt  e$  freiließ  toteber  tiele  äRedjantfer,  bte 

eigentlich  8Qe$  machen,  aud)  fefyr  gut  bie  unjä^ligen,  jum  Unterriebt 

erfoiberlu^en  3nfh:umente  anfertigen  fönnen,  einen  gegriffen  £act  barin 

erlangt  $aben,  bie  3nftrumente  jur  anf (baulichen  StarfteUung  ber  Gv= 

[Meinungen  etnjuric^ten.  Slucfy  biefe  totrb  man  in  ben  geeigneten  gäflen 

in  Infprudj  nehmen,  ba  ber  formale  92ufcen  be£  Unterrichte  gan«;  be= 

fonber*  ton  ber  anfdjaulidjen  DarjleDung  ber  (£rfd)einungen  unb  ttyrer 

@efe$e  abfangt 

8.    MnS*  unb  einwarfen  ber  Htyiarate. 

SBemt  man  3njhumente  con  anberen  Orten  tyer,  gteicfy&iel  auf 
welkem  SBege,  erhält,  fo  ftnb  bie  Äijten  entmeber  burdj  Schrauben 
geföloffen  ober  fcernagett.  Srftereä  füllte  eigentlich  bie  SRegel  fein. 
Schrauben  laffen  ftcb  mit  einem  geeigneten  ©djraubenjie^er  letebt  öffnen. 
Vernagelte  fttftenbecfel  machen  mefyr  2Rüfye.  ßimnal  totü  man  bodb  bie 
Äifte,  bie  man  bem  Slbfenber  in  ber  Siegel,  ja,  über  bie  ©ebütyr  be= 
jablen  muß,  nidjt  gern  jerjlören;  bann  aber  fann  burefy  bie  6rfcfyütte= 
rangen  beim  Deffnen  leidet  ßttoaä  fcom  3nl;alte  befdjäbigt  »erben. 
2Äit  Jammer,  SRetßel  unD  3ange  un*>  einigem  Ctefdjicf  für  folebe  ^!lr= 
betten  audgerüflet  »irb  man  übrigens  auch  biefeä  @efd>äft  ofyne  fon= 
Derlicbe  gabrlidbfeiten  3U  Stanbe  bringen. 
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SOiandje  Snftrumente  »erben,  ber  SBorfid^t  falber  an  mehreren 
Stefien  t^eitö  an  ben  ©oben,  tfyeifö  an  bie  ©eiten»änbe  ber  Äifte  an« 
gefdjraubt;  man  »irb  alfo  audj  biefe  Strauben  lofen  muffen,  elje  man 
bie  betreffenben  ©egenftänbe  IjerauSnetyincn  fann.  3utt3Cücn  werben 
^otjftäbe  über  bte  oerpadten  önftrumente  gelegt  unb  biefe  mit  i^ren 
(Inbflädjen  an  bie  fiiften»änbe  gefd)raubt.  3ft  «in  einjelneä  größeres 
3nftrument  in  ber  Sifte,  fo  bebarf  e$,  bei  foldjer  SSerfic^erung  bur<$ 
Strauben  unb  Knebel,  feiner  »eiteren  Jluäfüflung  ber  fyo^ten  ober 
leeren  9täume.  S3efte^t  aber  bie  Senbung  au$  mehreren  fcerfdjtebenen 
©egenftänben,  fo  »erben  fte  mcglidtft  getrennt  fcon  einanber  gehalten, 
bamit  fte  jtdj  nidjt  gegenfeitig  flößen  unb  reiben.  2Ran  benufct  jur 
Sfaäfüflung  je  nad)  Umftanben  £eu,  2öerg,  Rapier,  namentlich  $apier= 
fpäne  ber  33ud)binber,  trorfeneS  9Boo$,  ©ägefpäne  :c,  madjt  auefy  »otyl 
•ißapierbeutel,  bie  man  mit  biefen  ©egenftänben  anfüllt  unb  gubinbet, 
bamit  fein  ©taub  biefer  güflung  auf  bie  Snßrumente  fomme.  3e 
nad)  ber  Statur  ber  ©egenftänbe  unb  nadj  ber  Strt  tfyrer  Serpadung 
gehört  mefjr  ober  minDer  2(ufmcrffamfeit  baju,  um  beim  ausarten  nidjt 
3J^B0Ytffc  ju  madjeh.  SJor  allem  fei  man  befonnen  unb  ntdjt  Ijaftig; 
neunte  fo  toiel  oon  ber  ftütfong  ^erauS,  ate  ftdj  entfernen  läßt  ofyte 
bie  -Snftrumente  ju  rühren,  bann  fo  oiet  Snflrumente,  ate  gerabe  ba* 
burd)  frei  geworben,  bann  »ieber  ettoaä  güüung  u.  f.  ».  Sie  anSge» 
patften  Snftrumente  lege  man,  »enn  e$  Diele  Heinere  Singe  finb,  die 
forgfälttg  unb  reityen»eife  auf  einen  leeren  Sifdj,  um  fie  nadjtragfid^ 
ftar  ju  überfein.  üKandjeä  ift  audj  »otyl  nodj  befonberä  in  Rapier 
getoidelt,  aerbredjltdje  ©egenftänbe  ftnb  in  »eidje  ©toffe  gefüllt,  3.  & 
in  SBerg  ober  33aum»oüe  u.  bgl.  Um  ju  erfahren,  in  »eldjem  3uft<mbe 
biefe  angefommen,  »irb  man  fie  ebenfalls  frei  legen,  unb  enbltcb  bie 
gan$e  ©enbung,  ©tütf  für  ©tüd,  mit  ber  Sifte  ober  SRedjnung  barüber 
oergleidjen,  um  ju  fefjen,  ob  SttcaS  fefylt. 

Sa  man  juxreilen  felbft  3nftrumente  gu  Reparaturen  ober  Äen* 
berungen  nad)  einem  anberen  Orte  3U  fdiiden  tyaben  »irb,  fo  öcrtoafyre 
man  bie  fiiften  unb  felbft  bie  güflungen,  für  foldje  gäfle  auf.  3dj  pflege 
aüc  SerpadungSmittel  in  bie  fiiffce  ju  ftopfen,  ben  Scdet  lofe  aufju* 
fdjraubcn  unb  baä  @anje  fo  nad)  bem  $au$boben  jur  Aufbewahrung 
3u  fdjtden.  Sa  bie  Emballage  treuer  be$afylt  »erben  muß,  fo  Iofytt 
eö  für  Stnftalten  mit  geringen  -Kitteln  in  ber  S^at,  auc^  mit  biefen 
Singen  nidjt  oerfd;»enberifc^  umjuge^cn. 

3)^ancbe  3n|irumente  erhält  man  »om  Serfertiger  noc^  in  be= 
fonberen,  oerf^Iicßbaren  Se(;ältniffen,  in  benen  fie  aud)  fünftig  *>er= 
»a^rt  »erben  foßen.  ©ö  finb  bieg  polirte  3)Ja^agonifafien  unb  »erben 
bcfenberS  für  ÜKifroffope,  gcmriJ^re,  tragbare  Onbuctionöapparate 
u.  0.  a.  gebraucht.  ©e»öbnlid)  gehören  ju  bem  §auj>tinfhument 
mehrere  Sfebenapparate,  bte  in  bem  Saften  aße  ifyren  befHmmten  9$lafc 
haben  unb  nur  gerabe  fo,  »ie  man  fte  beim  Ceffnen  aorfinbet,  bartn 
untergebrad)t  »erben  fönnen.  ßbe  man  ba^er  an  ben  3njtrumenten 
rü(;rt,  ober  Gt»aß  fcafcon  berauönimmt,  merfe  man  ftc^  genau  bie  8ln= 
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orbtumg  aller  Steile,  benn  leicht  fann  e£  fommen,  baß  man  beim 
SBieber^ineinlegen  irgenb  ein  Stürf  oerfetyrt  anbringt;  f djüeßt  man 
bann  ben  2)edel,  fo  entfielt  in  ben  Snfhumenten  §ier  unb  ba  ein 
Staitf,  ber  ©Innungen  ^eroorbrtngt,  toeldje  f djlimme  Solgen  $aben 
tetmen. 

6$  toirb  immer  einmal  öorfommen,  baß  man  Snjfrumente  ober 
fonft  jcrbredjüdje  ©egenftänbe  gu  oerpaefen  $at.  SBer  nidjt  fdyon  anber* 
nxttig  Hebung  barin  ftd)  ertoorben  fytt,  toirb  fielet  geiler  madjen,  fo 
b«§  bte  beredten  ©egenjlanbe  oerborben  am  Crt  ber  33efihnmung 
aufnmnen.  SS  tofytt  alfo  tootyl,  baß  man  audj  biefe  gerttgfett  ftd} 
aneigne.  SBer  feine  anbete  ©elegen^eit  baju  ftnbet,  toirb  am  beften 
tfym,  bie  Serpad ungen,  bie  er  oon  Jföedjanifern  felbfi  erhält,  mit  ooüer 
Jtafmerffamfeit  ju  betrauten  unb  e$  oorfommenben  gaü§  gerabe  ebenfo 
ju  matten. 

Sine  £auptbebingung  iji  immer,  bafür  $u  forgen,  baß  bie  oer= 
fatften  Oegenjlanbe  ftd^  toätyrenb  be$  £ran$porte$  nadj  feiner  Stiftung 
#n  rücfen  unb  rühren  fonnen.  ÜHan  brauet  nur  einmal  an  %h\U 
Rationen,  auf  Satynljefen  unb  anbeten  Sin*-  unb  SluSlabeffellen  gujufef^en, 
me  mit  ftiftat ,  Saßen  unb  badeten  oerfa^ren  toirb,  um  ftd)  oon  ber 
Xofytoenbigfeit  eine«  forgfamen  SerpadenS  gu  überjeugen.  Set  beut 
gqjenttartigen  äuffdjtoung  ber  Onbuftrie  unb  be$  ^anbete  bat  ber 
Serfetyr  eine  äuäbeljnung  gewonnen,  baß  SKüdftd)ten  auf  ötnjelneS 
famn  metyr  genommen  toerben,  e$  toirb  SLUed  en  gros  betyanbelt.  3Daljer 
nut§  ©idjerfeit  für  ba$,  toa$  ro$e  ^ßadfnedjte  in  bie  $änöe  befommen, 
toigfi^  oon  ber  Sorgfalt  unb  geftigfett,  mit  ber  ba«  SJerpaden  beforgt 
»erben,  ertoartet  toerben;  auf  9ifidftd)ten  oon  Seiten  be$  bienenben 
fßerfonatt  an  ben  Serfe^röfleDen  ift  nidjt  ju  rennen. 

SWan  oertoenbe  alfo  $um  SSerpaden  nur  fefte  unb  bauer^afte  Giften, 
bie  einen  (Stoß  »ertragen  fönnen,  befefttge  größere  unb  febtoerere  @egen= 
ftanbe,  toenn  fte  ettoa  nidjt  nadj  allen  Seiten  f)in  gegen  bie  SBanbungen 
ber  Äifte  anflogen,  nod)  burd)  befonbere  Strauben,  bie  man  burefy 
8oben*unb  Sehentoanbe  ber  ffifte  gegen  fold)e  Steile  ber  oerpatften 
©egenftänbe  fü^rt,  toeldjen  ein  Scfyraubenlod)  nid)t  fdjabet;  getoefynltd} 
ift  bie«  nur  bie  Unterflädje  ber  gußbretter.  Um  nod)  me$r  Ser= 
gerungen  anjubringen,  ^yaffe  man  Stäbe  ab,  bie  an  entgegengefefcten 
Seiten  ber  Äiftentoanbe  oon  Slußen  feftgefcfyraubt  toerben  unb,  gehörig 
mit  Rapier  -ober  fonftigen  toeidjen  SRitteln,  SBerg,  23aumtooüc  :c.  um= 
twdelt,  gegen  bie  3nflrumente  ßdj  anlegen  unb  unter  allen  Umftänben 
fie  unoerrüdt  in  i^rer  Sage  erhalten.  Die  Snftrumente  felbft  erbalten, 
cfie  fte  in  bie  fiifle  gebraut  toerben,  eine  Umhüllung  oon  toeidjcm  ^a^tcr, 
bte  burdj  bannen  Sinbfaben,  3^^  °^e^  ®öumtooflenfäben  feftgebunben 
»hb,  bamit  fie  fidj  ni^t  oerfc^ieben  fann,  »aö  namentlidj  auc^  beöbalb 
not^ig  ift  toeil  fonft  ^olirte  ober  tadirte  glädjen  befebabigt  unb  unan= 
fe^nlic^  gemacht  toürben.  Slm  forgfaltigften  muß  man  ©la8-f  ^orjeflan* 
unb  anbere  jerbre^li^e  ©egenftänbe  gegen  SJcrrüdungcn  fid^ern.  Sic 
»erben,  jebeä  ein3eln,  in  toeidje  fiörper,  Sßerg,  trodene«  3)too«,  23aum= 
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»olle  2C.  eingetotcfelt  unb  fo  in  bie  Äijle  gelegt,  baß  fte  nidjt  mit  garten 
Körpern  jufatmnenftoßen,  ju  biefem  ämtdt  muß  man  baljer/  t»<U>renb 
be$  (Einlegend,  bte  tyo^l  gebliebenen  Zäunte  fdjon  burd)  toetdje  Äörper, 
atö  ©troty,  §eu,  <ßapterfi>ane,  trodeneS  üKoo$  :c  auffüllen  unb  bie 
jerbrecfyltdjen  nad)  unb  nad)  barin  einbetten,  ©rößere  ©laäfdjeiben 
»erben  nodj  befonberö  in  flache  JKjlen  gepacft  unb  atterfeitä  fcon  toetdjen 
(Stoffen  umgeben;  fotd)e  Heinere  Ätfidjen  fdjraubt  man  am  fidjerften 
an  bie  ©eitentoänbe  ber  größeren  ffifle  an,  ober  befefKgt  fte  baran 
burdj  an  bie  ©ettemoanbe  gefdjraubte  ©täbe.  &uU%t  tmrb  bie  Äijfc 
mit  groetfmaßigen  Stoffen  gan)  öoH  gefußt,  fo  baß  ftd}  bie  Füllung 
ftarf  gegen  ben  SDccfcI  ftemmt.  Oft  iebodj  «de$,  toa$  in  ber  JKfte  ftdj 
beftnbet,  untoerrücfbar  burdj  ©djrauben  unb  Knebel  an  bie  SBanbe  be= 
fefiigt,  fo  ifl  eine  fotye  SluSfttllung  be$  Staunte«  nidjt  nöt^ig.  2)er 
3)ecfel  toirb  nit^t  mit  SWägeln  an  bie  ffifk  befejtigt,  fonbern  aufgefdjraubt, 
namentlich  toenn  jerbredjlidje  ©egenjlanbe  t>eq>acft  finb;  einerfeitä  fann 
bie  Srfdjütterung,  toeldje  bie  $ammerfdjtage  »eranlaffen,  ba$  ©loa  jum 
3erff ringen  bringen;  anbererfeit«  aber  toirb  bie  Äifie,  namentUdj  ber 
SDcdtel  beim  Oeffnen  regelmäßig  jerfiört,  toenn  er  aufgenagelt  u>ar. 
9Han  oenoenbet  jum  SJerfc^Iug  bie  befannten  (eifernen)  $oljfdjrauben 
unb  »8§lt  fte,  je  nad>  ber  Didfe  ber  Äifienbretter,  länger  ober  ffirjer 
bitfer  ober  bfinner,  jebenfattö  fo,  baß  fte  au$retd)enb  tief  tn$  $olj  ein« 
faffen  unb  n>egen  ju  großer  Dicfe  ntdjt  ba$  §013  abfprengen.  ©cttji 
SWecfyanifer  machen  nidjt  feiten  ben  geiler,  baß  jte  bie  Äiflen  *>eroagetn, 
flatt  fte  ju  t>erfd)rauben. 
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3n>etter  Jfyeü. 
Sott  ben  fljijftfaKfdjett  ^nftrume  ntetu 

I.    Mtfftn  unö  tUägrn. 

SReffen  unb  SBagen  ftnb  bic  ©runblagen  jeber  <5rfa$rung8»iffen= 
Woft  3ebe$  ^ftfalifdp  ©efefc  brfidt  bic  gegenfettige  «bljängtgfeit 
kr  jfydt?f  {Raum*  unb  Äraftgräßen,  bie  Bei  bet  betreffenben  Srfdjetnung 
intawrfen,  au&  SWan  muß  alfo  SKittel  $aben,  biefe  ©rößen  $u  meffen, 
k  $.  auf  eine  jeber  ärt  ber  ©rößen  entfrredjenbe  ©ntyeit  aurücfjufüfyren 
imb  bie  juge^orige  änja^l  bet  Einheiten  ju  bejtimmen.  §ierju  bienen 
&t\U,  8taum=  unb  ßraftmaße. 

3eitmaße    liefern  bie  U^ren,   audj  Möge  sJ$enbel,   »oüon    toetter 

unten  bie  Siebe  fein  tpirb,  ^Raummaße  bie  2ängen=  unb  $>ot;lmaße,  benn 

bei  gßdjen  unb  Äörpern  »erben  bie  ocrfdjiebenen  2)imenftonen  gemeffen 

nnö  ber  Snfyalt  au$  biefen  burdj  9ted)nung  beftimmt,  »äfyrenb  $ofyl= 

maße  ben  JRaumtnljalt  gefristeter  fefter  Äcrper  unb  tropfbarer  glüf|tg= 

feiten,  6ei  benen  bie  einzelnen  3)imenftonen  nidjt  meßbar  ftnb,  ju  6e- 

ftiiranen  bienen;  Ärafte  »erben  auf  @e»id)te  jurüif  geführt;  bie  SEBage 

unb  ©etoidjtöftfide  ftnb  alfo  bie  eigentlichen  9Kittel  jur  Seftimmung  ber 

Ärafte.    3unad$  meffen  fte  bie  ©d)»erfraft  unb   ben  baburdj  fyer&or* 

gebrauten  2)rucf,  ba8  ®e»tdjt,  im  »eiteren  ©tun  aber  alle  anberen  Straf te. 

1.  ÜDJeffen.    SRaßftäbe.    3n  einer  pltyftfaltfdjen  8typaratenfamm= 

lung  muß  ein  genauer  äRaßjiab  öorljanben  fein.    9todjbem  ba$  becimale 

ÜRetermaß  iij  ©eutfdjlanb  gefefclidj  eingeführt  »orben,  »irb  man  einen 

2Reterfta6  nidjt  entbehren  fönnen.    SKeben  bem  ÜRetermaß  »irb  in  ber 

SBifJenfdjaft  immer  nod)  ber  alt*franjöftfd)e  guß  nebft  3oll  unb  i-inie 

eine  bebeutenbe  SRolle  fpielen.    2Ran  »irb  ftcb  alfo  oon  einem  Äünftler, 

ber  mit  einer  guten  ifängenttyeilmafdjine  Derfefyen  iß,   ba$  äfteter,   in 

Genthneter,  ba$  erfle  Zentimeter  aud)  in  9Kifltmeter  geseilt,  anfertigen 

unb  auf  benfetten  ©tab  in  ätynltdjer  SBeife  ba$  fran^öftfe^e  gußmaß 

mit  feinen  Abteilungen  auftragen  laffen.    ©olefte  äftaße  »erben  auf 

uerfilberte  ÜWeffingftäbe  aufgetragen  unb  bie  S^eilftridk  nacbgefycnbS  mit 
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fcfytoarjem  2acf  eingerieben.  3ut  bejfercn  Erhaltung  muß  ein  fotdjer 
SDtoßftab  in  einem  baju  paffenben  @tui  fcertoatyrt  toerben.  (£$  ijl  beim 
(Sebraudje  bequem,  toenn  bie  beiben  Siänber  abgeprägt  unb  bie  3$etl? 
ftrid)e  bis  auf  btefe  fragen  gläcben  gebogen  »erben.  Sieben  biefem 
9?ormalmaße  folttc  man  für  getoofynlid)  oorfommenbe  gaüe  ein  SMeter 
-mit  feinen  Unterabteilungen,  auf  einen  polirten  Oo^ftab  getragen,  an* 


u. 


n 


1 


1 


Sig.  74. 

fertigen  Iaffen.  £>a  biefer  ÜWaßjlab  jum  fcfyneßen  Slbmejfen  gebraust 
wirb,  fo  laffe  man  ltnf$  oom  SNuflpunft  nodj  ein  Genttmeter  auftragen, 
e$  in  9Riflimeter  Reiten  unb  btefe  öon  9?edjt$  nadj  StnfS  numeriren, 
b.  %  e$  toirb  beim  legten  ©tridfy  linfö  eine  10  gefdjrieben  unb  ber 
fünfte  S^eilffrtdj  blo$  länger  ate  bie  übrigen  gemalt  ®ig.  74). 

9?onien.  ffiin  Styparat  ju  Untcr= 
rid)t$ätocdfen  muß  nottytoeribig  aud) 
ein  SlWtttel  $aben,  ben  (Schülern  ben 
9ioniuä  unb  beffen  ®ebraudj  ftar 
ju  machen.  Sie  an  meffenben  3n- 
ftrumenten  öorfommenben  Konten  ftnb 
ju  Hein,  um  fie  einer  änja^l  t>on 
3utyörern  jugleidj  ju  erHaren,  e$  (ann 
immer  nur  einer  auf  einmal  fetyen. 
SBfon  muß  baljer  einen  SRontuä  in 
vergrößertem  5D?aßfiabe  anfertigen 
Iaffen.  ©in  foldjeS  SWobett  totrb  ge* 
rabe  fo  gemalt  toie  ein  orbentlüfyer 
9foniu$,  nur  größer.  .  Auf  einem 
©tatio  (gig.  75)  toirb  ein  äHaßfiab  aa, 
ettoa  nad)  richtigen  Sentimetem  geteilt, 
in  Jjorijontaler  Sage  befejligt;  auf 
bem  burd)  eine  feine  Schraube  c  ju&er* 
fcfyiebenben  SRoniuö  wirb  bie  fttnge  öon 
9  SDtoßftabtbetlen  (cm)  in  10  gleidje 
Steile  geseilt;  bie  ©tfyraube  brefyt  ftc^  mit  einer  örtüdjen  83er» 
ftärfung  ber  Styinbel  in  einem  feften  SBibet^alte  b,  ber  mit  ber 
Scale  (bem  SDtoßftab  aa)  t>erbunbcn  ijl,  unb  fdjraubt  ftd)  in  einer 
mit  bem  9iomu$  oer6uubenen  SJhitter  d  &or=  unb  rüdmartö  (biefe 
•Mutter  ifi  auf  ber  Stücffeite  unb  in  ber  ftigur  nid)t  ju  fe^en);  ba  aber 
bie  ©djraubenfpinbel  feine  33en>egung  in  ber  Stiftung  ifyrer  äcfyfe  utadjen 
fann,  fo  betoegt  fie  ben  9?ontu$.  ©o  erhält  man  ben  fcortragenben 
sJJomu$,  in  ber  ftigur  burdj  ben  oberen  X^dl  bargefleKt    ©erabe  fo 


gig.  75. 


ätoffen  unb  Sfögen.  79 

tteQt  ber  untere  Zfytil  ben  nadjtragenben  SWoniuS  bar,  Bei  bem  11  9Raß= 
ftabttyeile  in  10  geteilt  fmb.  Um  bie  Ableitungen  be$  2Raßftabe$ 
uub  be$  9ioniu8  in  bte  gerne  redjt  fidjtbar  ju  machen,  werben  fte  ab- 
tod)jelnb  auö  9#efftng  unb  burdj  eingelegte  ßbenfyolsplättdjen  fyergefteflt. 

S)a$  ßalibriren.  ß$  fommt  jumeilen  oor,  baß  man  ®la$rö^ren 
in  gleite  Solumtljeile  ju  feilen,  $u  cali6riren  $at.  9)ton  bebient  ftd? 
baju  eineö  2Waße$  au$  ßarfem  ®lafe,  beffen  3n§att  man  nad)  bem 
<Scn>tc^t  mitteljt  SBaffer  ober  Ouecffilber  befttmmt;  man  fcfyletft  nämlidj 
ben  9tonb  fo  »eit  ab,  bi«  ba«  2Kaß  1  gr.  SBaffer  ober  13f596  gr. 
Cuetfjilber  faßt.  Um  genau  baä  verlangte  ÜRaß  |u  ^aben  muß  man 
ba$  Slawen  nadj  ber  güflung  mit  einem  mattgefdjliffenen  Olaäplättcfyen 
jubeden  unb  bafür  forgen,  baß  fidj  feine  Suftblafe  barunter  fängt. 

SKit  $ülfe  folgen  Sßaged  fann  man  anbere,  am  einen  ßnbe  Der* 

ffloffene  ©laSrötyren  naefy  (tubifeentimeter  3n$alt  Reiten,    u>enn  man 

na<$  trab  nadj  1,  2,  3  .  .  .  n  foldje  2Raße  2Bajfer  einfüllt  unb  jebe$= 

man  mit  bider  fd^n>arger  lufdje  einen  feinen  ©tridj  madjt,  ben  man 

na$er  bardj  einen  ©tridj  mit  bem  ©djreibbiamant  erfefct.    2>a  ba8 

SBaffer  am  ©lafe  einen  SRanbtoinfel  bilbet,  fo  toirb  man  bie  ©trid>e 

«o^  ber  ebenen  Stfädje,  tote  fte  in  ber  2Kitte  ber  SRö^rentoeite  ftd)  geigt, 

unb  tridjt  nad>  bem  oberften  SÄanbe  befiimmen.    ß$  intereffirt  jumcilen, 

fo%  WSfyxt  in  ber  SBeife  nadj  ßubtfcentimeter  dn^att  3U  tieften,  baß 

bie  $fye  ber  Ibeite  jugletd^  nafye  genau  1  cm.  beträgt.    9Man  erreidtf 

bic$,  toenn  mau  eine  möglidjjl  regelmäßige  ctyfinbrifdje  JRö^re  oon  einem 

2 
£urd}meffer  =  .-p.-  =  1,168  cm-  nadj  bem  Gubifcentimetermaß  ttyeitt. 

3m  allgemeinen  bfirfte  e$  beffer  fein,  flatt  be$  2Baffcrö  Ouecffilber 
anjmwnben,  toenigftenS  toenn  bie  9iö(;ren  nidjt  fefyr  n>eit  jinb.  33et 
engen  SRo^rdjen,  Üfyermometerröfyren  unb  überbauet  allen  Gapittarröfyren, 
too  man  bie  glüffigfeit  nid)t  eingießen  fann  muß  man  nod)  lieber  anberS 
»erfahren.  3ß  bie  9Wtyre  an  beiben  ßnben  offen,  fo  bringt  man  burd) 
Infaugen  eine  Heine  SKenge  Ouecffilber  in  bte  9iöfjre ;  ift  fie  am  einen 
Gnbe  gefdjtojfen,  fo  fann  man  burd»  ßrmärmen  ber  Sichre  unb  ßtn= 
tauten  beä  offenen  ßnbcS  Ouecffilber  in  bte  9Jö^re  befommen.  $)ie 
Stenge  be$  fo  einjubringenben  OuecffilberS  rtdjtet  fidj  nacb  ber  Sänge 
ber  2$eile,  bie  man  ju  fyaben  hmnfd)t.  3fi  btefe  erreidjt,  tote  fte  bem 
certiegenben  3toC(*  tntforidjt,  fo  fü^rt  man  ba^  Quedfilberfäutd^en  nad) 
bem  einen  ßnbe  beä  9tö^enö,  ober  nac^  bem  fünfte,  t?on  bem  etwa 
bie  Ityeilung  auöge^en  foff,  mac^t  genau  an  feinem  ßnbe  einen  3)ia= 
mantßridj,  fü^rt  bann  ba^  Säut^cn  burdj  3ieigung  ber  SJö^re  fo 
fceit,  baß  fein  ^intereö  Gnbe  mit  biefem  Strich  3ufammenfällt,  madbt 
an  feinem  ßnbp unft  »ieber  einen  ©trid)  u.  f.  id. 

SBitt  man  nun  prüfen,  ob  eine  SRöfyre  überall  gteic^  toeit  fei,  fo 
bringt  man  ebenfalls  ein  ©äuldjen  Ouecffilber  an6  eine  ßnbe  berfetben, 
mißt  bie  Sänge  be$  ©äulc^enö  mit  bem  j&ixttl,  toobei  man  inbeß  barauf 
3U  adjten  ^at,  baß  man  nic^t  burdj  fc^iefeö  ©e^en  ^araüaje  erbätt, 
»aä  toegen  ber  3)icfe  ber  ©laäroänbe  gar  leicht  gefc^te^t.    ©ic^er  3u 
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termciben  toare  bie$  nur,  trenn  man  burdj  ein  ÜRifroffop  mit  gaben 
fäfye.  ÜKan  füfyrt  bann  ba$  CucrffilBerfauldjen  ettoaä  »eher  in  ber 
Sichre,  mißt  toieber,  fü^rt  ba$  Cuetfft(6er  fo  burdj  bie  ganje  9tt$re 
fytnburdj  nnb  mißt  an  jeber  Stelle  feine  Sänge,  fo  erfährt  man,  oB  bie 
JRtyxt  überall  gleich  toett  fei  ober  ntc^t,  im  legten  gaöe,  too  fie  »citer, 
wo  fie  enger  iß. 

2.  2Bägen.  gatlrö^re.  äUe«  2Bägen  Beruht  auf  ber  ©<$toer* 
traft  ber  ©rbe,  unb  BefonberS  auf  bem  ©efefc  t>on  ber  gleiten  ©djtoere 
aller  Server.  Um  bie$  burdj  ben  SJerfudj  nadföutoeifen  fyttte 
man  früher  eine  giemlidj  complicirte  unb  foßfpießge  £in= 
rifyung.  3n  ber  erfien  «ufL  meine«  8e$rBu$S  (1838)  Be* 
•  fcfyrieB  idf»  ben  einfacheren  Slp parat,  bem  td)  audj  ben  tarnen 
gallrötjre  gegeBen  $a6e.  Die  gaflri^re  iß  in  (gig.  76) 
bargeßeflt  unb  au$  ber  ä^uung  fe^et  beutlidj.  Die 
gdjrauBe  s  an  ber  unteren  Raffung  muß  auf  bie  ©djrauBe 
beS  Suftpumpenteflerä  gaffen;  ber  $afyn  h  läßt  ßdj  aB* 
fcfyrauBen;  burd)  bie  entßetyenbe  Ceffnung  Bringt  man  ein 
f feines  Stücf  SWetafl  unb  einen  leisten  Äörper,  eine 
glaumfeber  ober  ein  Studien  Rapier  in  bie  9ft>$re,  fefct 
ben  $>a^n  toieber  auf,  fdjrauBt  bie  9W§re  auf  bie  2uft* 
pumpe,  efcacuirt  unb  fdjließt  ben  §atyn;  nimmt  man  nun 
bie  Stötyre  fcon  ber  sJ$umpe,  fo  fanu  majt  fie  BelieBig  um- 
toenben,  fo  baß  Balb  ba$  eine,  Balb  ba$  anbere  Gnbe  oben 
iß;  bie  hineingelegten  Sörper  fallen  bann  jebeämal  nad? 
bem  unteren  @nbc,  unb  jtoar  in  gleicher  3eit,  toä^renb 
in  ber  Sfuft  ber  fpecififcfy  leidere  fiörper  öiel  langfamer 
faßt  ate  ber  fd)toerere.  Die  Äörper  fallen  alfo,  toenn  außer 
ber  Sd)toere  feine  anbere  Staft  auf  fte  totrft,  gleich  fdjnell 
3itr  Srbe,  fte  ftnb  alfo  gleich  fdjtoer.  Die  gaflro§re  iß 
au«  meinem  SefyrBudj  in  bie  metßen  anberen  o^ne  8ngaBe 
ber  Duelle  üBergegangen. 

gig.  76.  a)  Söagen  unb  ©eioic^te.  £u  ©etoWjtSBeßimmungen 
bienen  bie  üerfcfyiebenen  Slrten  ber  SBagen.  Die  getoolju* 
IicBcn  SBagen  finb  Befanntlicfy  gleicharmige  JpeBel  $on  btefer  Art 
muß  man  üerfdjiebene  Gjemplare  tyaBen. 

Die  feine  2Bage  bient  ju  genaueren  ©etoidjtSBeßimmungen;  fie 
roirb  burd)  (gig.  77)  bargeßeflt  3tyre  Smpfänglidjfeit  fottte  Bi$  gu 
0,00001  ge^en,  b.  ty.  Bei  100  gr.  Selaßung  muß  1  "**•  nodj  einen 
beutlidjen  äu$f<$lag  geBen.  Die  Srforbemiffe  einer  guten  SBage  ftnben 
ftc^.in  jebem  größeren  Se^rBudj  BefdjrieBen;  toir  fefcen  fie  al$  Befannt 
oorauä.  UeBer  Slufßeflung  unb  ©eBrautfy  fmb  jebodj  nody  einige  Sie* 
merfungen  $u  machen. 

Gine  gute  Sage  ju  feinen  SIBtoägungen  fodte  ßetö  in  einem  ©la«= 
faften  gehalten  »erben,  auc^  toä^renb  be$  ©eBraud^ö  barin  BleiBen,  »eös 
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i»aft  btnu  bie  torbere  ©loSwanb  fi4  in.  bie  $51je  Rieben  laffen  inufj; 

tan*  äne  gebet  in  bem  galj  fann  fie  in  jeher  §ölje  feftgeftetlt  werben. 

SBtyrenb  bie  3Bage  nicfct  gebrannt  wirb,  muß  ber  Sollen  auS  ben 
Pfannen,  in  toeldjen  bie  ädjfe  iljre  Untetftfigung  Ijat,  Jjerau8ge§o6en 
unb  rmrdf  jwei  (Säbeln  getragen  werben.  SDie  (Säbeln  werben  burtfj 
rint  geinte  Stange,  in  bie  ein  £iieb  eingreift,  in  bie  gijlje  gehoben 
«tb  nehmen  Dabei  ben  Satten  auf,  bo«  Irieb  Wirb  burdj  einen  etwas 
gießen  £a)raubetifopf  bewegt,  bei  fidj  unterbaut  be8  Xiagjiänberä 
bei  Singe  beftnbet,  wäljrenb  £tie&  unb  Stange  im  inneren  biefefi 
StäubtrB  angebracht  ftrtb.    SWan  nennt  bitf  bie  Stttetitung.    <&9  ift 


8*9-  77. 

jBwfmäjjig,  Der  Sage  einen  'JSla?  anjuteeifen,  reo  fie  unceränbert  ftcfien 
GlrilJen  tonn.  Sie  ntug  fo  gefttQt  werben,  bafj  ber  Stäubet  eine  Der= 
tiaae  Sage  erhält,  bamit  bie  Sldjfenlager  fierijontal  werben.  Um  fie 
ritbtig  ju  ftetlen  bienen  bie  brei  ©teU=  ober  Oufefärouben  "nb  baS  üotb. 
w  ber  ©eite  be8  ©tänberS  totales  immer  auf  einen  beftimmten  $untt 
fatten  foll.  Sffiedjfelt  man  jnm  ©ebraudje  ben  ?ßlaö  ber  SBage,  fc  muß 
«an  audj  jebeSmal  nteber  it)re  StuffteUung  jufrtren,  mäSjrenb  fie  bei 
fefiem,  uiioeränbettidjem  Staube  ein  für  allemal  richtig  geftellt  wirb 
irab  fo  bleibt.  2>er  Ort  ber  bleibenben  »uffteDung  ift  fo  pi  wählen, 
bog  bafi  Snffrument  roeber  Don  btrectein  ©onnenlidjt  getroffen  wirb, 
nodj  autb  ein  gezeigter  Dfen  ftaif  bagegen  flratjlcii  tann. 

Sei  feinen  SBagen  (Big.  77)  befltijt  ber  Saiten  ab  au«  einem  fefjt 
fütefen  iKIjom&u«  »on  äRtptg,  ber  nie[faa>  burdjbrocben  ift,  weil  er  babura> 
lei^ttt  wirb  unb  für  biefe  beflimmte  SUaffe  bie  größte  2tagfä6igteit 
*t«Hi,  S>n  |i$ufiliilli*<  tpMiat.  6 


82  Con  ben  B^fifaiif^en  Sedimenten. 

befommt.  5Die  Drefyiiftfe  be«  ©alten«  SefteEjt  au8  einem  forgfattig  ge= 
arbeiteten  StatjIpriSma,  Da«  mit  feinet  Kante  auf  jeber  Seite  beö 
Saiten«  auf  einem  ebenen  ^djat^Iittc^en  ritt».  Diefet  S^eil  ift  tu 
grünerem  SRafiflabe  in  (&ig-  78)  ju  fel)en.  3>er  »allen  tragt  Übet 
feiner  ÜÄttte  eine  uentcal  gesellte  ©d)taubenfl>inbet,  auf  tceld)e  eine 
rneffingene  Mutter  aufgefd)raubt  tottb;  je  nadjbem  man  tiefe  ÜRuttet 
met)r  ober  weniger  in  bie  §ö^e  fditaubt,  toirb  ber  ©djmermtntt  be8 
Sollen«  erhoben  unb  gefentt;  im  legten  Soße  roirb  bie  Sßage  empfind 
lieber,  im  erften  weniger  empftnbliä).    Stuf  bie  ©pinbel  toirb  oberhalb 


gtg.  78. 

c  riodi  eine  SltkrbeitSmutter  d  aufgefegt,  um  bie  Schraube  c  unter» 
rüdbar  ju  erhalten. 

Oebe  Hälfte  be8  SBagebalfen«  iü  an  ber  oberen  Kante  burdj  beut' 
lidje  ©tridje  in  10  gleite  Steile  geteilt,  bei  ben  ©enricb.ten  ift  ein 
feiner  @olb=  ober  'ßlatinabraK  ber  gerate  0,01  gr.  wiegt  unb  fo  ge* 
bogen  ift,  bag  er  an  ben  hatten  gelängt  werben  fann.  $ängt  man 
ben  Sftafy  an  ben  erften  Ütjcil  oon  ber  SKitte  au«,  fo  totrft  et  ttie 
ein  2Rifligramm  am  Snbe  be«  Salfen«,  ain  jtwiten  ©trieb,  toie  2  mgr. 
u.  f.  f.,  fo  bafj  man  o^ne  biefe  feinen  @cn>ia)te  t>on  1 — 10  mgr.  boaj 
ba«  ©eroidjt  ber  Körper  auf  mgr.  beftimmen  fann.  (5ig  77). 

Unten  am  halfen  ift  genau  in  ber  Mitte  feiner  Sänge  ein  Söget 
eingefdjranbt ,  ber  bei  (jorijontaler  Stellung  be«  halfen«,  b.  6,.  toenn 
bie  355age  einfielt,  ober  beibe  ©djaten  gleiaj  belafiet  finb,  eine  »erticale 
i'age  bat-,  feine  Spiye  jeigt  auf  einen  ©rabbogen  uub  foQ  im  Saß  be* 


SWeffen  unb  Sägen. 
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<9(ei$gttot$t£  auf  bem  iRultyunft  flehen.  SBenn  man  Beim  ÄBttagen 
Beraertt,  bag  ber  3«$**  nöd?  baten  Seiten  gteidj  »eit  auäfdjlagt,  fo 
fann  man  bie«  al$  etn  Sei^en  anfefcen,  bag  Beibe  Selaftungen  gteicfy 
feien,  unb  brauet  nidjt  ben  ©tiflftanb  aBgumarten. 

An  ben  ffinben  ftnb  Bei  c,c  (gig.  77)  ©tatytylattdjen  auf  ben 
Sauen  gefdjrauBt,  toeldje  gu  einer  ®aBel  geBogen  ftnb;  burdj  ben  augeren 
Hfyal  ber  @aBel  ift  ein  ©djraubdjen  geführt,  »eldjeä  ftumtf  auf  bem 
inneren  auffielt.  (Sträubt  man  ba$  ©djrau&djen  meiter  hinein,  fo  totrb 
"ber  att&ere  fftyeit  &om  inneren  entfernt,  toeiter  §erau$gegroangt.  Sin 
tiefem  8rm  ber  ©aBel  tyangt  aber  bie  ©diäte;  burdj  SWatyern  ober  Snt- 
fernen  be$  äußeren  ©aBelt$eü$  ttrirb  alfo  ber  betreffende  Slrm  be$ 
2BageBatten$  aerfürgt  ober*  ©erlangert;  biefe  Sorridjtung  fann  bagu 
toienen,  eine  Keine  Ungenauigfeit  be$  SBageBattenä  gu  corrigiren;  audj 
n>enn  ettoa  ber  eine  8rm  be$  SBageBalfenG  »armer  fein  fcüte  aW  ber 
anbere  (maö  leicht  gefdfefyen  fann,  toenn  er  einem  gezeigten  Ofen  guge* 


giß.  79. 

fefyrt,  ber  anbere  ba&on  abgefeiert  ift),  fo  lagt  ftd)  ber  baburdj  entftefyenbe 
genfer  gteidjfaüä  fcerBeffern.  ®ie  Vorrichtungen  an  Beiben  Sattenarmen 
feigen  #unter'fdje  SorrectionSfdjrauBen;  fte  ftnb  in  (gig.  79) 
beutlidjer  gu  fe^en. 

3)ie  ©djalen  fangen  oft  mit  garten  ©taljlfdjneiben  in  eBen  folcBen 
Sta^lfAneiben  ber  ^unter'fdjfen  gebern.  2Bo  biefe  gebern  festen,  roirb 
burc^  ben  Satten  ein  $ri$ma  *>on  hartem  ©tafyl  gelegt,  mit  ber  Äante 
nad?  OBen;  auf  biefer  ©djneibe  rufyt  ein  ©ta^lrtng  ber  nad)  3nnen 
flletdrfaM  gur  ©djneibe  gemattet  ift  unb  bie  ©djate  tragt.  3n  unferer 
§igur  fangen  bie  ©traten  in  einfachen  Späten,  ber  9ting  am  Satten  ift 
mit  einer  ©tatylfdjneibe  öerfefyen. 

Um  biefe  ©ta^tfdjnetben  cor  äBnufcung  gu  ftcfyern,  foüte  man  fte, 
fo  lange  bie  SSJage  nldjt  geBraudbt  toirb,  öon  einanber  trennen,  trenigftenö 
fte  nidjt  ba$  ©ettrid>t  ber  ©djale  tragen  laffen.  2>a,  »enn  eine  ärre* 
ttrnng  »egen  ber  S)retyad}fe  angeBradjt  ift,  nidjt  n?ot;I  nod>  eine  jtoeite 
n?egen  ben  ©djaten  ^lafc  finben  fann,  fo  »irb  man  bie  ©dualen  fo 
lange  aussaugen,  Bio  bie  2Bage  trneber   gebraucht  »erben  foü.    Xie 
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©dualen  Rängen  an  Patin  abraten;  »enn  fte  aber  nad?  jebcm  ©ebraudjc 
abgehoben  »erben  follen,  fo  »aren  ffeife  ©täbe  bequemer,  bie  benn  aller«» 
bing«  fcon  üReffing  gemalt  »erben  müßten. 

3)ie  Sorfidjt,  bte  ©tafylfdjneiben  au«  einanber  ju  $eben,  tjl  burdj* 
au«  nöttyig,  ba  eine  gormänberung  ber  ©djneiben  berotrfen  tonnte,  ba& 
bte  ©djalen  nidjt  am  regten  fünfte  fingen,  »a«  einer  SSeranberung 
ber  ?ängc  ber  S3alfenarme  gleid)  fäme.  2Kan  muß  überhaupt  bei  einer 
feinen  SBage  Sine«  &ermeiben,  »a«  bte  ©tatylfdjneiben  beeinfluffen  tonnte, 
alfo  jebe  Srfdjfittentng,  »enn  bie  SBage  nidjt  in  ber  SRu^etajje  iji;  au$ 
beim  SBägen  feine  heftigen  ©töße  fceranlaffen,  alfo  g.  3J.  ntc  ein  auf* 
gelegte«  ©etotdjt,  ba«  ju  groß  befunben  »orben,  abnehmen,  e^e  nid}t 
ba«  näc^fi  Heinere  aufgelegt  »orben. 


gig.  80. 

Um  bei  bem  äbtoägen  titelt  burd)  planlofe«  Serfudjen  £tit  )tt 
verlieren,  muß  man  nad)  einem  befHinmten  ^Jrincty  ju  SEBcrfc  ge^cu. 
äßirb  ein  aufgelegte«  ©etoidjt  gu  groß  befunben,  fo  legt  man  ba«  nSc^ft 
Heinere  auf,  otyne  ein«  gu  übergeben,  bann  ba«  folgenbe,  immer  ber 
Steige  nadj. 

23ei  feinen  SBagen  »erben  3Mef[ingge»idjte  t>on  500  gr.  bi«  1  gr. 
unb  *ßlatinge»id)te  fcon  0,5  gr.  bi«  0,001  gr.  geliefert,  jutoetlen  au$ 
nur  bi«  0,01  gr.,  »o  bann,  um  3Rifligramm  mk  ber  SBage  befUmmen 
ju  fönnen,  bie  Stellung  be«  Saßen«  in  Slnfyrud)  genommen  »erben 
muß.  9Han  fommt  mit  ber  geringen  &afjl  t>on  ®e»id)ten  au«,  toenn 
man  j»ei  ©tücfe  fcon  1  gr.,  je  ein«  oon  2  unb  5  gr.  fyat,  benn  batmt 
fann  man  jebe  3afy[  fcon  1  bi«  9  gr.  tjcrftellen;  bann  muß  man,  um 
»ieber  mit  ber  geringften  3a$  ©e»id)t«ftü(fe  fertig  gu  »erben,  jtoci 
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twn  10  unb  je  ein«  »on  20  unb  50  gr.,  jtoct  t>on  100  unb  je  ein« 
t»n  200  unb  500  gr.  fyaben.  @erabe  fo  rietet  man  bic  ije^ntel  unb 
^unbcrtcl  gr.  ein,  für  jebe  3)efabe,  refp.  $eftabe  immer  oier  ©tücf, 
bie  Sin^eit  boppelt,  ba«  3toei=  unb  günffadje  einfad). 

®etoö§nltc$e  $anbtoage.  Sieben  ber  feinen  SBage  bebarf  man 
einer  Stege,  bie  ettoa«  metyr  Eragfraft  $at,  5—6  Kgr.  Setaftung  er= 
tragt,  aber  benn  aueb  nidjt  not^toenbig  fo  genau  unb  empftnbltd?  gu  fein 
haidft.  ©ie  fott  gu  ben  getoötynlidjen  SJerfud&en  gebraudjt  »erben. 
*i  folgen  Sagen  (gig.  80)  befielt  ber  Satten  au«  üKeffing  ober  ©fen, 
gftw^nlidj  nidjt  burdjbrocfyeu,  bie  Ädjfe  ift  ebenfalls  ein  tyarte«  ©ta$(= 
jmftna,  ba«  fidj  auf  tyarte,  flauer ne  Sager  flüfct,  bie  eine  fc^n>ad^ 
<oncabc  ©eftalt  baben.  ©ie  toirb  an  einer  fogenannten  ©djeere  auf« 
$$ngt,  in  »elctyer  bie  £unge  (nac$  ^en  W  ftkfr  3)^e  Scalen 
fangen  in  SRingen  mit  gugefd)arften  SRanbern.  3roc*^S6ig  ifl  e«,  fte 
nur  burd>  eine  ÜRefftngftonge  (feine  Äette)  mit  bem  Satten  in  $er= 
Knbung  )u  bringen;  man  fann  bann  bei  oerfdjiebenen  (Sjrperimenten 
leider  gum  3iele  fommen. 

Bei  ber  üblichen  8uffyangung«ioeife  ber  gu  SJerfudjen  beftimmten 
SBagen  pnbet  ber  Uebelftonb  ftatt,  baß  fie  ftd?  toetyrenb  be«  «erfud>« 
bre^en  ßnnen;  bie«  foßte  man  öertyinbern,  »a«  feljr  leicht  baburdj  ge* 
ftiqt,  baß  man  bie  ©djeere  oben  in  eine  mit  ber 
Sorber-  unb  $interfladje  be«  Satten«  parallele 
©treibe  enben  laßt,  bie  fenfredjt  gu  biefen  Sladjen, 
alfo  bon  Sorn  nadj  Junten  burffybotyrt  ifi ;  burd) 
biefe  So^rung  ffltyrt  man  einen  ©tift,  ber  in  ben 
€tänber,  toeldjer  bie  SBage  tragen  foQ,  gefdjraubt 
»trb.    3)a  ber  ©tift  über  bie  ©djeere  fortreiten 
muR  fo  toirb  er  ettoa«  lang  unb  muß  bafyer  au«* 
retc^enb  jtorf  gemalt  »erben.    3tud}  muß  er  ge* 
rabe  in  bie  Sotyrung  paffen,  um  jebe  2)refyung  gu 
ber^inbern;  um  aber  feine  Reibung  gu  fceranlaffen, 
mu§  man  ifyn  Tedjt  glatt  feilen,    ©oldjen  ©tift  gifl.  81. 

»irb  man  aud}  in  bem  arm  ber  $atterfiange 
anbringen,  um  bie  SBage  ofyne  weiteren  ©tänber,  auf  bem  ßfl>erimentir= 
l*W  BW  $anb  gu  fyaben. 

XI«  ©etind^te  gebraust  man  aud)  gu  biefer  Sßage  bie  ber  feinen 
Sage  bi«  500  gr.,  bie  größeren  nimmt  man  fcon  Sifen.  Die  Smpftn&= 
Ityfeit  biefer  SBage  fann  immer  nodj  0,0001  betragen,  alfo  toirb  bei 
5  Kgr.  SSelafhing  0,5  gr.  nod)  2lu«fdjtag  geben;  ja,  fte  fann  bei  guter 
Srbett  nod>  genauer  fein. 

3u  biefer  SBage  muß  man  nod)  eine  ©d)ale  mit  furger  Stuf^ängung 
unb  einem  #afen  an  ber  Unterpdje  tyaben,  woran  man  ftörper  auf= 
fangen  fann,  bie  in  SBaffer  ober  einer  anbeten  ftlfiffigfeit  abgewogen 
»erben  foflen.    ©ie  ift  (gig.  81)  gegeic^net. 

&  fommt  gutoeilen  t>or,  baß  man  einer  2Bage  t>on  größerer  £rag^ 
fä^igfeit  bebarf,  15 — 20  Kgr.;  inbeß,  bie  gaUe  fmb  nidjt  fe^r  ^äufig, 
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man  toirb  alfo  lieber  erfi  ben  Styparat  in  anberen  Regierungen  )u  Der* 
wUftänbigen  trauten,  unb  Abtragungen  möglidjft  ju  fetten  fuc^en. 

Sara.  Sei  Abwägungen  mag  man  oft  ©efäge  unb  anbete  ©egen* 
ftänbe  tariren;  bagu  bält  man  fidj  mehrere  S3IcU  ober  äuinfötper, 
Heinere,  mit  ber  Sledtfdjeere  gefdjmttene  SRetaltylattdjen.  unb  bgL  Ate- 
größere  lartrftücfe  tonnen  auärangirte  @etoidjt$jlü<fe  bienen,  bie  jefet, 
nadj  ber  (Einführung  be$  neuen  ©etoidjtä,  überall  öorljanben  fein  teerten. 

2)ie  ©djnelttoage  in  Reinerem  9Ma§ftabe  att  bie  getoöIjnBdje, 
aber  bodj  feft  unb  bauer^aft  toon  ßifen  gearbeitet,  ijt  }ur  &eranfcfyau= 
Hebung  unb  fclbfl  ju  totrflidjen  Sfl>eriment«i,  j.  33.  über  SoljSfton,  em 
nüfclidjer  Apparat    (gig.   82).    3»ifd>en  a  un^  b  *ß   eigentlich    ein 
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^otyler  SRaum  mit  einer  33orber*  unb  §intertt>anb,  in  toeldje  beibe  bie 
fufytbaren  Ädjfen  &on  prtämatifdjer  gorm  iljre  33efejligung  tyaben;  bie 
Sorbertoanb  ift  in  ber  $igur  titelt  gejeutynet,  um  ba$  Snnere  beffer: 
ftdjtbar  ju  machen. 

3)te  fdjtDebifdje  2Bage  finbet  biete  Sertoenbung  im  getüöfynUdjea 
£eben  unb  müßte  alfo  toofyl  al$  üKobeH  fcorfytnben  fein  (gig.  83). 


äütfftn  unb  Sagen.  87 

Sie  QtchnaU  ober  Srütfentnage.  Wim  fann  je$t  2Wobeue 
taufd  itflßtiÄen  3nftxinntnlS  brfommen,  üei  benen  Äü"e6,  rca§  bei  ßen. 
fjW^nli^tn  bni  SIRedxmiSmiie  oerbteft,  oon  ®laS  gearbeitet  ift.  Sin 
feiW  aSobtß  nmfe  »orfjanben  fein.  (gig.  84)  (leat  bie  SrütteniiKige 
färaarifdj,  (gig.  86)  perfpecturifdj  bat,  in  betben  &qctd)iten  gleidje  Smfc 
flaiai  antb  bafferbe;  in  (gig.  84)  finb  jebod>  nur  bie  jur  Üjeoretifdjen 
fcftrtrrung  unb  leisten  Urberfidjt  be«  ©angen  nötigen  ©egenftänbe 
n^aummun.  Auf  bent  guß6rett  MN  (meldjt«  in  gig.  85,  tote  in  bei 
Bnffidjfrit  ein  8tab>en  ift),  fle^t  ber  fefte  ©tauber  ST,  auf  meldjon 
bei  C  bie  &wr  für  bie  «djfe 
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bewegen.  SHe  ©tange  DE  ift  an  einem  bteifeiligen  Stammen  EF  an= 
gtbalt,  auf  reeldjem  bie  Stätte  JJFF  jut  Aufnahme  bei  atjuwägenben 
Haft  aufliegt;  fie  ift  an  meinem  2Kobefl  con  ©taS,  ba^er  burdjfidjtig; 
bie  8ud)ftabert  JJFF  finb  in  ber  berftjectfoifdjen  3e'<J)i'ung  on  bie  Ceten 
tiefer,  bie  Sörflde  oorfteuenben  ©tafiplatte  gefegt;  ben  breiecKgen  SRaljmen 
jie&t  man  etwa«  meiter  nad)  bem  Onneren  ber  Oigur.  3)ie  SBrüde 
fclbfi  liegt  bei  6  auf  einer  Unterrage,  meldje  auf  bem  QTeidjfauS  bieU 
fettigen  SRaljmen  HKL  (in  gig  86  HLL)  feffftljt;  tiefer  Stammen  b>t  in 
H  ein  ©etoif  fßr  bie  ©lange  BH  nnb  in  L  feinen  ©tilfcpunft.  2Bie 
bie  }*rfpectimfd)t  jjeidmung  (gig.  85)  geigt,  finb  bie  Untetftutfungen  in 
G  unb  L  ^ottjontale  ©täte,   bie  an  fceiben  Qnben  auf  ©ta^ifd)neiben 
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ru^en.  3n  (gtg.  85)  ftetyt  man  nun  in  s,  s'  nod)  jtoei  ©taljtfdjneiben, 
toelcfye  im  3uflanbe  be«  ©leidjgetoidjt«  einanber  gerabe  gegenüber  flehen 
muffen;  bt«  biefe  Stellung  eintritt  muß  ba«  ©etotdjt  auf  ber  SBagfdjale 
abgeändert  toerben.  Sei  h  iß  ein  $ebel,  bet  um  einen  *ßunft  brc^bar 
iflt;  toenn  er  fenfredjt  gejfcnt  totrb,  faßt  er  ben  SBagebalfen  AB  gäbet 
förmig  unb  Ijebt  i^n  linf«,  b.  fy  nad)  bem  Snbe  fyn,  mo  bie  ©djale 
i)ängt,  fo  $odj,  baß  red^tö  bie  ©cfynetben  D  unb  B  entladet  toerben, 
»eil  bann  bie  33rücfe,  mag  fte  belaftet  fein  ober  ntdjt,  redjt«  auf  bei 
fefien  Unterlage  aufliegt. 

3toifdjen  C  unb  A  toirb  nodj  ein  33ügel  au«  SReffingbraljt  auf* 
gefegt,  auf  bem  eine  Heine  Äugel  K  öerfdjiebbar  Ift  unb  mitteljt  einer 
Schraube  feftgefteflt  »erben  fann.  2>tefe  Einrichtung  bteut,  bie  SBage 
fcor  bem  ©ebraudje  ju  juftiren.  @«  foQen  nämlid)  bie  ©djneiben  s,  s' 
fcor  ber  93elajtung  einfielen;  ifl  bie«  nicfyt  ber  fjall,  fo  toirb  bie©djraube 
gelöfl,  bie  Sugel  nadj  WtfyQ  ober  2inf«  gehoben,  je  nadjbem  s  tiefer 
ober  $ötyer  aK  s'  ftefyt. 

3n  ber  ttyeorettfdjen  Snttoicfelung  ber  3Birfung«toeife  biefer  SBage 
toirb  gejeigt,  baß,  toenn  CD  :  DB  =  KL  :  HK  (gig.  84)  iji,  biefe 
©rößen  ganj  au«  ber  ©le'tcfyung  be«  ©teicbgenndjt«  ljerau«fallen  unb 
biefe  ©leicfyung  bann,  toenn  Q  bie  £afi  unb  P  bie  jum  ©leidjgetoidjt  erf orber= 
lictyeffraft  ift  AC.  P  =  CD.  Q  toirb,  fo  baß,  toenn  nodjAC  =*  10  CD 
ober  =  100.  CD  gemacht  toirb,  ein  10,  rcfp.  100  5D?al  fleinere«  ©ctoidjt 
al«  bie  Jafi  ift,  ba«  ©teic&getoidjt  fyerfiellt.  Unter  biefen  Sebingungen 
toirft  alfo  bie  Saji,  tote  toenn  ityr  8(ngriff«puntt  in  D  töäre;  e«  ifl  alfo 
gleichgültig,  an  toelcbe  ©teile  ber  SBrüde  bie  Saft  ju  Regen  fomtnt. 

b)  3nftrumente  jur  3lu«mittelung  be«  fpecififdjen  ©ctoidjt«. 

a.    2)ur$  bie  Sage. 

Sieben  einer  guten  SBage  bebarf  e«  jur  Sejtimmung  be«  fpeci? 
fifcfyen  ©etoidjt«  fcftcr  fförper  eine«  ©lafe«  mit  eingeriebenem  ©fo«* 
fiepfei.  Damit  baffelbe  einige  SSequemlidjfcit  getoätyre,  toenn  man  e« 
bei  ber  SBefHmmung  be«  fpec.  ©etoicfyt«  tropfbarer  Stüfftgfeiten  benufcen 
toill,  foUte  e«  genau  100  gr.  beftiffirte«  SBaffer  faffen.  Seim  ©nfefcen 
be«  ©tflpfel«  fängt  fid)  leicht  eine  Suftblafe  unter  bemfelben,  bie  benn 
bie  Slbtoägung  unrichtig  mad)t;  bamit  bie«  unmöglich  toerber  foHte  ber 
©topfet  nadj  Unten  fegeiförmig  augefdjtiffen  fein.  Um  ba«  fpec.  ©etotdjt 
fefler  unb  tropf 6arer  ftörper  nad)  ber  erffen  üRetfyobe  ju  befKmmen,  brauet 
man  für  bloße  Unterrid)t«oerfud)e  gar  SKidjt«  toeiter.  ©oll  aber  ba«  fpec 
©etoidjt  eine«  fförper«  $u  toiffenfc^aftlic^en  ober  felbfl  te^nifc^en  3»«^n 
ermittelt  toerben,  fo  mu|  man  erfitid}  ftd^  beim  äbtoägen  ber  feinen  SBage 
bebienen;  }toeiten«  bie  Temperatur  berabgetoogenenglüffigfeitenbeflumnen; 
man  mug  bann  alfo  nocfy  ein  S^ermometer  ^aben,  ba«  fi(^  bequem  in  bie 
§taf (^c  eintauchen  läßt ;  e«  toirb  yi  bem  3toedtc  geraden  fein,  flatt  einer  fiugel 
ein  ctylinbrifdje«  ©efäß  baran  anzubringen,  bamit*e«o^ne$erminberungbcr 
JOuecffttbermenge  bod?  leitet  burcb  ben  Slaft^en^al«  geflecft  toerben  fann- 
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3ur  ©eftimmmig  befl  fp «ififcten  @etcid)t6  nadj  bei  jtoetten  2fic« 

Üjtt*,  mit  Xnnxnbung  beä  ardjimebifcben   WefeljeS,  bebarf  man  einer 

ffiaffdjale  mit  furjer  aufbangung  unb  einem  Jpaten  an  ber  Unttrflädje; 

littftiu(gig.81  £.85!baT3cfleai.  3uu:  Siifyängen  bei 

Jtörp«  am   £>afen    bebicnt    man    fid)   eine«   feinen 

gr&tnfabtn«,  ober,  ttenn  j.  33-  ein  ©iaStoipci  in 

SlSffigleiten,  bie  ben  gaben  jerfteren  mürben  (Sauren 

iraD  fauftifdje  Slltalien)  getauft  »erben  fcO,   eineö 

fehlen  $[attnbra(jt8.    Sollte  Baö  Öemidfl  bei  Sdjale 

nity  mit  bem  ber  anbeten  flimmert,  fo  legt  man  auf 

bie  eint  ober  anbete  bie  junt  @(eidjgraid)t  nötigt 

lata. 

$afi  $erfat)ren  »itb  in  jeoem  i'e^tbuaj  Eefirie« 

fa.  gut  ben  Satt  inbejj,  baß  ein  feftet  flcrj>et 

Iahtet  ift  ald  ©äffet,  »o  man  bann,  um  itm  unter; 

mtandjen,   einen  fdjnjereren  Jförper  bainit  cetbinben    . 

n.%  feilte  man  ju  tiefer  SJtrbinbung  ein  Sinbc 

railiel  gebrauchen,   baS   mit   bem  ju  unterfuctienben 

Krfer   natjeju    gleidjeö    fpte.    Öetoirbt   ^at.     3Han 

Biib  bieS   nie  in    boH«   Stttnge    tteffen   tonnen; 

H«nn  man  inbejj  nur   ein  äujjerft  fleincö  SJc-lumen 

tawn  anmenbet,  fo  bürfte  bet  fehler,  ben  inen  be- 
set)t,  unmerttitb  werben.  3Han  binbe  alfo  betbe 
nrper  mit  einem  mcgticb.fi  furjen  mtitn  jufainmen. 
3n  ben  gäflen,  mo  ein  Üörper,  am  gaben 
.  fringeiib,  in  SQJaffer  abgewogen  irirb,  bilüet  btefer 
gaben  tine  getjterauetie,  ber  gaben  frUtc  mit  tatitt 
Berten;  freilief)  bleibt  bann  beri)  nodj  ein  geilet, 
inbem  ber  eintaudjenBe  rZ()til  bejfeLben  an  C^ewidjt 
txrlien  unb  tiefer  ©ewiditoceiliift  bem  beS  fiö'rpete 
utgeredjnct  rcirb,  beffen  fpec.  @em.  man  finben  toiU. 
Um  tag  fpec.  @ero.  tropfbarer  glüffigfeiten  nad) 
ber  jaeiten  3ftett)obe  ju  beftimmeu,  fuebt  man  ben 
0*»i4tfleettuft  einefi  <SHa«erper8  (gig.  86)  im  SBaffer 
tmb  in  ber  ju  unterfud)enben  gliittigfeit  unb  bioibirt 
ben  Itijteren  ©erpicht  So  erluft  burdj  ben  im  2Baffer. 


5'8-  86. 


ß.    Euro)  Aräometer. 

9(id}o[fon'fa)e8  Aräometer,  (ii  beftetjt  naö) 
ber  jefcigen  ßonfhuctioit  au8  einem  Ijofiten  2Heffmg= 
ttu'nDer  (gig.  87}  an  ben  unten  ein  Äegel  arrgcfe()t 
iß;  an  bie  ©»i(je  fdjliefit  ficfi  eine  mit  ©leifdrrot 
ober  OuedjUber  befdjweite  {taget,  um  baS  Onftru* 
ment  in  aufteilet  Sage  jum  ©ebreimmen  ju  bringen. 
Sie  obere  ßnbflädje  beä  GlilinberS   ift  nad)  3nnen 
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getoitfbt;  über  ftc  fort  ift  ton  einem  fünfte  bei  Stenbel  gum  gegen* 
überfteljenben  ein  9Retatlbogen  geführt,  in  beffen  SRitte  ein  SKetaHfHel 
mit  einer  SRarfe  aufgefegt  ift;  biefer  (Stiel  trägt  eine  ©djale.  2>al  Ön« 
ftrument  ift  ganj  au«  ÜWeffing  gemalt  unb  gefirnißt,  barf  alfo,  außer 
SBaffer,  in  feine  anbere  glüffigfeit  getauft  »erben.  (£l  gehört  baju 
ein  ©lalctjlinber,  in  »eifern  bal  Aräometer  bequem  auf  SBaffer 
fd^roimmen  fann. 

S3eim  ©ebraudje  biefel  äräometerl  tritt  oft  ein  ©djnxmfcn  ein, 
»enn  man  el  nidjt  genau  fo  belaftet  tyat,  baß  ber  ©d>n>erj>unft  ber 
Auflage  in  bie  Sängenadjfe  bei  Äräometerl  fällt;  babei  fönnen  leidjt 
©etoidjte  inl  SBaffer  falten;  ober  man  legt  *  ju  tiel  ©etoidjte  auf  unb 
bal  3nffrument  ftnft  ju  tief  ein,  madjt  bie  ©djale  naß,  alfo  fdjtoerer; 
bie  ©cfyale  muß  bann  toieber  abgetroefnet  »erben,  loa«  £eit  toftet.  Um 
biefen  Uebetftänben  jutorjufommen,  fdjneibe  man  ein  ^lättd^en  ÜJ?effing= 
bted)  8 — iomm-  breit,  bo$re  in  ber  2Rttte  ein  i?od},  nur  toenig  metter 
all  ber  ©tiel  bei  Slräometcrl,  unb  fdjneibe  ein  Streiften  aul  bem 
SKanbe  btefel  Sockel  Ijeraul,  fo  toeit,  baß  ber  ©tiel  mit  einiger  SRetbung 
fyinburcfygefdjoben  »erben  fann,  um  ifyn  nadj  bem  2odj  f)tn  ju  bringen; 
bie  beiben  (Snben  bei  äReffingffreifdjenl  biege  man  fentredjt  gegen  feine 
@bene  in  folgern  Jlbftanbe  ton  ber  3)?itte  um,  baß  bie  gebogenen  (Snben 
ftcfy  an  bie  äußere  ftlädje  bei  ©lalctylinberl  anlegen;  toenn  ber 
Streifen  feft  auf  bem  Olafe  fifct,  fo  toitb  er  bie  ©ebtoanfungen  bei 
Onftrumentl  oertyhibern.  £ur  Aufbewahrung  wirb  bal  äräometer  in 
ein  "JJa^futteral  gefteeft;  man  »irb  el  alfo  fo  einrichten,  baß, bie  ©djate 
oben  feinen  größeren  £urdjmeffer  fyat  all  ber  c^ltnbrtfc^e  Äörper  bei 
Onftrumentl.  Sßal  bie  ®ett>id)te  anlangt,  fo  ift  el  ganj  gleidjjjflttig, 
»al  für  »eld)e  man  amoenbet,  toraulgcfefct,  baß  fie  fic^  auf  btefelbe 
Sintyeit  bejie^cn.  933er,  toie  Mineralogen  ton  gadj,  bal  Snjlrument 
auf  öjeurfionen  mit  ftdj  führen  nritt,  um  ton  gefunbenen  SDiineralien 
bal  fpec.  ©etoidjt  fofort  ju  beftimmen,  »irb  fidj  all  Se^ältniß  ein 
ctylinbrifdjel  ©efäß  ton  gefirnißtem  ober  lacfirtem  äöetßbtedj  madjen 
lajfen,  »oran  eine  ffapfel  für  bie  ©enridjte  fid)  bepnbet;  er  fann  biel 
©efäß  bann  gugletdj  bei  ben  Serfudjen  gebrauten. 

S)er  ©ebraud)  bei  Snftrumentl  ift  leidet.  61  ift  jmeefmäßig,  ein 
für  allemal  bal  ©etoid)t  ju  beftimmen,  toeldjd  man  auf  bie  ©djale 
legen  muß,  um  bal  Aräometer  im  beftiUirten  2Baffer  bil  jur  9Warte 
einzutauchen.  Um  bann  bal  foec.  ©e».  einel  feften  fförperl  bamit  ju 
finben,  lege  man  benfetben  auf  bie  ©djale,  bann  nodj  fo  öiele  ©etmdjte 
ju,  bil  bal  Aräometer  bil  jur  9Karfe  eintaucht.  SMefel  lefcte  ®eu>t$t, 
ton  ber  tollen  53elaftung  abgejogen,  giebt  bal  abfolute  ©ettidjt  be$ 
Sikperl.  Um  nun  feinen  ©etoid^tloerluft,  b.  l>  bal  ©etoie^t  einel  ifyrt 
gleiten  SJotumenl  SBaffer  ju  finben,  legt  man  ben  Äßrjjer  unter  ben 
S3ügel,  ber  über  bie  concaoe  Snbfläcbe  bei  ßt)linberl  gelegt  ift;  ift  ber 
Körper  fdjtoerer  all  SBaffer,  fo  bleibt  er,  aud)  toenn  er  unter  SBaffer 
fommt,  ton  felbft  barauf  liegen;  ift  er  leichter  all  SBaffer,  fo  Bätt  i^n 
ber  33ügel  oom  Aufzeigen  gurtief;  man  fyat  alfo  gar  nid^t  ndt^ig,  für 
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fötoerere   unb   tristere   ßörper    jtoeierlri    Serfudje    anjufteffen,    tote 

e«  Bei   ben    alteren  Snftrumenten   ber   gatt   toar.     Segt   man   nun 

toieber  fo  triel  ©etoidjte  auf  bie  obere  ©djale,  Bio  ba«  Aräometer  bi£ 

int  SDtarfe  eintaucht  unb  beregnet,  tote  Diel  bteö  metyr  ijl,  al«  trenn 

bei  Äotyer  auf  ber  oberen  Schale  liegt,  fo  gieBt  ber  Unter« 

Wieb  ben  Cerluji  be«  fforper«  im  SSaffer,  unb  au«  biefem 

trab  bem  abfoluten  ©etoidjt  beregnet  fidj  ba«  foec.  ©etoidjt. 

3)a  ba«  äßaffer  an  bem  Stiel  be«  Aräometer«  einen 

Sanbrointel  Bi(betf  fo  beeinträchtigt  bte«  einigermaßen  bie  genaue 

(Mcbföbejtimtnung.    Da  nun  ba«  ©etoidjt  be«  oerbrängten 

Sajfer^  immer  bem  ©etoidjte  be«  Sraometer«  (fammt  ber  93e* 

Iafhxng)  gleich  ifl,  fo  toirb  ber  baburdj  entfle^enbe  geiler  um 

fo  ßeiner  fein,  je  bünner  ber  ©tiel  ift;  man  neunte  biefen 

alfo  ntöglidjfi  bünn,  jebodj  muß  er  immer  fo  mel  ©teiftgfeit 

Jeßfcen,  nm  bie  aufgelegte  Selaßung  tragen  ju  tonnen. 

©calenaraometer.     (gig.  88).     $on   biefen   Sträo* 

ntetetn  muß  man  ein«  für  leichtere,  ein«  für  fdjtoerere  Slüffig- 

ftiten  al«  SBaffer  §aben;  leitete  toerben  audj  tootyl  noefy  auf 

j»ti  Snjhumente  oerttyeilt,  ein«  ge^t  oon  1 — 1,5,  ba«  anbere 

m  1,5  Bio  2.     Um    Beim    Unterrichte    eine  beutlidje  Sta* 

Wauung   w>n    ber  Sebeutung  btefer  Onftrumente  ju  geben, 

gemlgt  e«,  in  eine  am  einen  Cnbe  oerfdjloffene  @la«rö$re,  fo 

wel  OuedftlBer    )u    gießen,    baß   fte   im    Sßaffer   aufregt 

jetymmmt;  taucht  fte  im  Sßaffer  bi«  an  einen  $un!t  in  ber 

oberen  $alfte  ein,  fo  toirb  jie  in  ©djtoefelfäure  nietjt  fo  tief, 

in  aifo^ol  tiefer  eintauchen  u.  f.  to.     3)urdj  folgen  SJerfudj 

toirb  and}  bie  Seredjnung  ber  Steile  eine«  ©calenaräometer« 

beutlidj  gemalt.   (Sgl  mein  Se^rB.  p.  111.).    3)ie  Slräometer 

ton  Seaumö,  Sartier,  SSerf  ftnb  faum  be«-2lnfül;ren«  toertfy 

ba  fie  ganj  toiflfü^rltdj  geteilt  ftnb.    2Benn  fte  beffenungeacfytet 

noc^  fe$r  verbreitet  finb,  fo  Betoeifi  bie«  nur  jum  tyunbertften 

SWale,  baß  ba«  ffocbjte  unb  toertfylofefte  oon  ber  ÜKenge  bem 

richtigen  unb  gehaltvollen  oorgejogen  toirb.  II! 

Um  bie  ©cate  eine«  2lraometet«,  toelcbe«  bie  free  ©etotebte  ^\ 

angeben  foD,   ju    confhutren,   ermittle  man  ba«  SBerfyältniß 

be«  Solumen«  ber  JRö^re  junt  Solumen  be«  ©efäße«,  oer= 

tranble  ba«  Solumen  be«  ©efäße«  (burdj  SRedjnung)  in  einen 

ß^finber  t>on  ber  2)tcfe  ber  Äöfyre  be«  Aräometer«  unb  jtelje  bie 

©arobe  AB(gig.89a.  f.  ©.)  gleid)  ber  ©umme  ber  gefundenen  Sig-  &- 

?ange  unb   ber  2änge  be«  #alfe«,   erriete  in  A  bie  ©enf* 

rechte  CE  von  beliebiger  Sänge,  jetdjne  oon  A  au«  auf  AC  fo  mel 

gleiche,  fonß  beliebige  Steile,  al«  bie  Scale  be«  Slräometer«  angeben 

fofl,  100,  toenn  biefelBe  $unbertel  angeben  foH  u.  f.  to.,  unb  fefee  biefe 

Stellung  aud?  nod)  auf  AE  fort,  fo  toeit  bie  ©cale  reiben  fotl.    Durdj 

bie  fünfte  a,  b,  c  ....  d,  e,  f  ...  .  jie^e  man  parallelen  mit  AB,. 

namlidj   am,  bn,  co  . . . .  dp,  eq,  f r  . . . .,   unb   toerbinbe  Cm,  Cd,  ... . 
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Cp,  Cq roeldje  tegtere  man  jo  weit  «erlängeit,   bifi  fie  bie  SHnie 

AD  in  I,  u,  v,  w treffen.     Sie  Steile  ber  Üinte  CE  fteOen   bie 

fpec.  ®e»id)le  oor,  6«  C  mit  0  anfangenb,  Cg  =  0,96,  Cf  =*  0,97, 
Ce  =  0,98,  CD  =  0,99,  CA  =  1,00,  Ca  =  1,01,  Cb  =.  1,08, 
Cc  =>  1,03  u.  f.  to.,  imb  bie  Steile  ber  Cinie  ABD  fleüoi  bie  Mräo- 
metevgraüe  cor,  fo  bafj  baß  3nftrument  fid;  i"  SBafler  Eon  A  6tÄ  B 
einfenft,  in  Slüff igt etten ,  bie  teiltet  fmb  als  äüaffer,  Don  A  Üi«  t,  n, 
v,  li,  [.  v>.,  «nb  in  glüffigleiten,  bie  fAtterer  fmb  aU  Söffet,  Don 
A  biß  x,  y,  n  ic.    3)o  nun  A  CAx  ~  Cam,  fo  tft: 

CA  :  Ca  =  Ax  :  am  =  Ax  :  AB, 
d.  b^  wenn  s,  s,  bie  fpec.  ©etttajte,  V  boö  ©efammtoolumen  befl  fcrao» 
iiictfiS  bebeutet, 

s  :  b,  =  Ax  :  V. 


Sejeidmet  man  mit  v,  ba8  beim  fpec.  ©ewidjte  s,  btt  glüfftgfett 
untergetauchte  SBoIumen  be8  9räometer6,  fo  ift: 

Ax=-.V,alfo  Ax  =  v,. 

Stuf  gleite  Süetfe  erhält  man,  bei  entfpre$enber  ©ejeidjnimg, 
CA:Cb  =  Ay:bn=>Ay:AB,  ober 

s :  s,  =  Ay :  V 
alfo  Ar  — v 
Sbenfo  ift  für  letzten  Btüfftflfeiten  al«  aSJaffer: 
CA:Cd  =  At:dp  =  At:AB,  ober 
s:s',  =  At:V;  At  =  v',  u.   f.  to. 
Sie  Sinten  Ax,  Ay,  Az  .  .  .  .  At,  Au,  Av  ....  geben  atfo  in 
fcer  I^at  bie  SBoIumina  ber  in  glufftgfcilen  oon  ben  fpec  Oetoidjten 

b,,  ss,  s.s s,',  s'„,  s's untergetauchten  2.|eile  beß  flrä* 

»met«8,  unb  wenn  tag  Aräometer  am  $alfe  überall  glrid)  bid  ift  utlb 
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ba$  @efS§  in  eine  Stolpe  &on  berfelben  Qtcfe  oertoanbett  gebaut  n>trbr 
}ugleid>  bte  Sangen  ber  untergetauchten  Steile. 

35ie  (Ermittelung  be$  Volumens  ber  Äugel,  b.  ty.  be$  erweiterten 
Z$ettö  be$  Äraometerä,  gefdjiefyt  aber  baburdj,  Dag  man  ein  ®efäg, 
ba£  oben  eine  feitltdje  SfoSflufcro^re  fyat,  bi$  an  biefe  mit  SBaffer  füllt, 
bte  Äugel  genau  biä  an  ben  #al$  eintaucht  unb  ba$  2Bafferf  ba$  au$* 
fliegt,  aBtoagt;  jebeS  ©ramm  äBaffer  gtebt  1 c- cm-  Volumen.  3ft  bann 
ber  3)urd*meffer  be$  $alfe$  =  2  r  mm- ,  alfo  ber  $atbmeffer  r  mm-,  fo 
ift  ber  ©urdjfdjnitt  r*  tt  q.  "■•;  toaren  ngr.  SBaifer  ausgeflogen,  fo 

gieBt  bie  Äugel  eine  5R6$renlange  =  — ^ —  mm.     3U  tiefer  2Hißt* 

meter$a§l  wirb  bie  Sänge  ber  9W$re  abbirt,  bte  Summe  giebt  bie  Sinte 
AB  ber  gigur. 


II.    Verfuge  ober  JMecularkräfte  fefter  fiörprr.    Claftuttät, 

Coljäfion  unft  äWjäftott. 

1*   eiaftidiat.   Mfolnte  Scftißfeü. 

Um  über  3ugetafttcität  Verfudje  gu  matten,  toirb  man  ein  langes 
SRenfctyens  ober  "ißferbetyaar  am  einen  Snbe  feftmadjen,  an  ba$  anbete 
eine  fleine  leiste  Schale  Rängen  unb  bie  Sänge  be$  $aare£  jtoifdjen 
bem  Äuftängepunft  oben  unb  bem  33efeftigung$punft  ber  ©djale  meffen. 
9tnn  Befeuert  man  bie  (Saale  ganj  aflmäfylig,  nidjt  mit  ©etoidjtftücfen, 
fonbern  mit  lleinen  Äorpetn,  ©anb  ober  ©(fyrotföruern;  man  lann  fiefy 
audj  ber  jum  Üariren  gefdjnittenen  2RetaHftücfdjen  bebienen.  Um  toäfyrenb 
be$  Verfug  ftetS  bie  Sänge  be«  fo  geftreeften  S?örper$  ablefen  ju 
ßnnen,  fteQe  man  ^inter  bem  §aar  einen  ÜRaßftab  fo  auf,  baß  fein 
9hiflj>unft  gerabe  tytnter  ben  SefeftigungSpunft  fällt.  $joüt%\.  totrb  bie 
aufgelegte  Safi  getoogen  unb  bie  urfprünglidje  Sänge  be$  $aar$  mit 
ber  am  Snbe  be$  VerfudjS  oerglidjen.  SBitt  man  ben  Sortgang  ber  53er- 
ßngenmg  mit  gunetymenbem  ®etmdjte  feben,  fo  muß  man  mit  ®e- 
irifySjtöcfen,  nidjt  mit  Sara,  beladen,  biefe  g.  33.  grammentoeife  $u* 
nehmen  laffen  unb  für  jebeä  @en>id)t  bie  Verlängerung  auftreiben; 
nad^traglid}  Fann  man  biefe  ftufentoeifen  Serlängerungen  ate  23rud)= 
t^eile  ber  nrfprfingltdjen  Sänge  auSDrücfen,  um  ju  erfahren,  wie  bie 
fcurd}  gleite  ®etotd}t$juna$men  fuccefftoe  betoirften  Verlängerungen  fid> 
»erhalten. 

®anj  ä$nlid)e  Verfuge  fb'nnte  man  mit  Goconfäben  unb  bünnen 
Drahten  au$  öerfebiebenen  ÜWetallen,  fo  tote  mit  getounbenen  2)rafyt= 
febern  anheilen.    S)ie  Verfudje  nehmen  aber  oiel  $eit  in  Slnfprud). 

JBenn  man  bie  Verfudje  bfä  jum  beißen  ber  $aare,  2)rätyte  ober 
ftebern  fortfefct,  fo  erhält  mau  jugleid)  bie  @roße  ber  gefUgfett  biefer 
Äorijer;  ift  man  bann  im  ©taube,  bie  ©urdjmeffer  ju  bestimmen,  um 
bie  Cnerf dritte  barauS  ju  beregnen,  fo  fann  man  ben  (Slaftiatätä*, 
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geftigtettfi*  unb  SEragmobut  auemitteln,  aaä  für  ben  Untenidjt  tun 
Sebeutung  ijt,  Ca  bie  bloß  ttcotetifdje  Seljanblung  biefer  2ttaterien  bei 
fcen  menigften  ©Gütern  ein  redjteS  Sntereffe  enoedra  bttrfte. 


2.  Sftfltlaflicilät.  Sltlatlte  fttfttgttit. 
Um  über  Siegetafticität  unb  relattae  fteftigteit  öerfudje  anjnfteHen, 
mufj  man  eine  aJerridjtung  t)aben,  wobei  ein  Dvabt  an  beiben  <5nben 
feftgeflemmt  unb  in  bei  3Jiitte  beladet, 
ober,  Bei  fteifen  35r5t)ten,  am  einen 
Enbe  feftgeflemmt  unb  am  anbeten  it= 
laftet  »erben  Tann.  2Wan  mirb  übrigens 
immer  nur  ffßrber  »on  geringer  lÖiife 
anmenben  fönnen,  um  mit  nitfct  aUja 
großen  ®emid)ten  auSjutommen.  An 
einfadjftcn  gelangt  man  jum  3iele  burcJj 
$rcei  Scbranbftärfe,  bie  an  ber  ©rite 
einefi  Uifdjeö  befeftigt  Werben;  bei  ber 
erften  SIrt  ber  ffietfudje  benu&t  man 
beibe,  bei  ber  anbeten  nur  ben  einen. 

3.    SrtbtlafticilSL 

Ueber  Sre^elafticität  ftellt  man  Cer= 

fuetje  am  beften  mit  ber  £>rebu>age  »on 

Goulomb  (Sig.  90.)  an.     Sie   bepebt 

ans  einem  ©laScblinber  non  25—30  "■- 

$8tje  unb  20""-  3)urdjmeffer;  bet  Sn« 

Utiber   bat  eine  @laS=  ober  $oljptatte 

jur  leite;  biefe  ift  in  ber  SOcitte  birrdj< 

betyrt    unb   nimmt    eine    40  —  50  ™- 

lange,    2  ™-   weite  ®la£rot)re  auf,  fo 

baß  bie  geometrifdje  Ädjfe  ber  9Eöf>re  mit    . 

ber  beS  üijlinberö  3iifammenf5u"t.     Sttoa 

in   ber   falben  pufft   beS  Sblinber«  ift 

bellen  Stautet    in    einem    borijontaten 

Streife    in    360°   geteilt.     33aS    obere 

Gnbe  ber  ©laSrBtjre  bat  eine  mefjingene 

o*  M-  Raffung,    roeld)e  etwas   weit«  als  b« 

SRijljre  unb  in  4  ÜBat  90°  geteilt  ift. 

(Sin  auf  biefe  Raffung   aufgefdjobener,    nadj    Slufjen   aber   tn   biefette 

(Sijlinberflädje  fallenber  9ting  ift  auf  berfelben  breijbar  unb  trägt  einen 

Stria)  als  3nber  ju  ber  2b, eilung.  Xaxi)  beibe  9tinge  geb,t  eine  9or)rung, 

ettta3mm*  toeit,  unb  auf  tent  breb,baven  Mtiig  ift  eine  geränberte  platte  »on 

etroae  größerem  3Jnrtb,meffer  feftgetijtljet.  öetbe  9tinge  finb  auf  ber  äußeren 

tS^Iinbcvflädje  etrfilbert  unb  bie  Üfoeitftridje  mit  fdjmarjcm  Saa*  eingerieben. 
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Auf  ber  Oberplatte  be$  jmeiten  SRingeä  ift  eine  Heine  SRottc  angebracht, 
auf  bie  fid)  ein  gaben  ober  3)ra$t  auftoicfeln  fann,  toenn  man  fie  bei  bem 
auf  i$re  ädjfe  geftetften  Äopfe  brefyt.  2)er  gaben  ober  3>ra(jt  ift  mit 
feinem  einen  Cnbe  an  bet  SRofle  befeftigt,  einige  ÜKal  um  biefelbe  ge* 
tounben,  bann  burd)  bie  Störung  unb  bie  ©laäröfyre  nad)  bem  unteren 
©lafctyfinber  geführt,  too  er  in  ber  £otye  ber  am  9Mantel  be$  ßtylinberä 
angetrabten  Teilung  einen  horizontalen  ©tab  trägt;  biefer  bient  ein« 
mal  baju,  ben  gaben  ober  3)ratyt  gerabe  ;u  ftretfen,  bann  audj  als 
3etger  fflt  bie  Rettung.  SBenn  Bei  3>rä()ten  ba$  ©eioidjt  be$  £t\Q<x$ 
nidjt  aufteilen  foflte,  biefe  gerabe  ju  ftreefen,  fo  fyängt  man  nodj  eine 
flrine  9Retalttuge{  an.  3n  bie  Sedplatte  be$  ßtjlmberS  ift  ein  i'o$ 
gebohrt  unb  biefcä mit  3Ref fing  aufgefuttert;  e$  nimmt  einen  meffingenen 
3apfen,  ber  einen  ftarfen  Sratyt  (er  foü  fünftig  $ülf$braljt  tyeigen) 
tragt,  toeldjer  nodj  ettoaS  über  bie  Sbene  ber  Iljeilung  an  ber  Gtylinber= 
ujanb  Verabreicht  2)er  Stjlinber  nrirb  in  einen  eingebauten  galj  eineö 
gufjbretteä  gefegt,  ba$  burd)  brei  gugfdjrauben  tyorijontal  gefieflt  »erben 
fann.  $ierburd)  lagt  fid>  immer  bewirten,  bag  ber  eingelangte  gaben 
ober  3)ratyt  genau  burefy  bie  Zentren  ber  oberen  unb  unteren  Stellung 
gety. 

gär  (StajiicitatSoerfucbe  ift  bie  Sluffyängung  an  ber  Statte  nid)t 
immer  jtoetfmägig,  namentlich  gu  33erfudjen  mit  Sräfyten.  9Man  lägt 
bann  ben  Srafyt  burd}  eine  enge  Soljrung  in  einem  3aPfcn  Öc^enr 
ttorin  er  am  oberen  Gnbe  fefi  eingeflemmt  roirb;  ber  3aPfen  rau6  m^ 
bem  Äorper,  loeldjer  ben  Snbejr  trägt,  feft  oerbunben  fein. 

Um  mit  biefem  Apparat  ben  3focbroni$mu$  ungleich  groger 
©djtttngungen  eineä  3)ral)te$  ju  betoeifen,  breite  man  bie  Sedplatte 
be$  ©jlinberS  fo,  bag  bie  9htttpunfte  beiber  Teilungen  in  biefelbe 
Serticalebenc  fallen;  ber  £ülf$brafyt  ftefyt  bann  ebenfalls  in  biefer 
(Sbene.  Der  33erfudj$brafyt  ift  bann.  ofyne  alle  Drehung;  man  brebc 
ben  oberen  SRing  mit  bem  3nbej  unb  bem  gaben  (für  Sräfyte  bretyt 
fidj  ber  3°^fcn/  tooran  ber  Irat)t  befeftigt  ift),  in  feiger  Stiftung, 
ba§  ber  SBeifer  gegen  ben  oerticalen  £>ülf$braljt  anfdjlägt.  Ter  $er= 
fudfflbra^t  fann  ftd?  alfo  unten  nidjt  bre^en;  ba  er  aber  oben  gebrebt 
ttitb,  fo  fommt  er  in  bie  fage,  in  toctdier  feine  Slafticität  il)n  in  bie 
»orige  Sage  gurücfgubre^en  bemüht  ift.  £>ebt  man  nun  ben  ^ülfcbralu 
teife,  b.  fy.  o^ne  an  bem  SBeifer  ©rfdu'itterungen  fyeroor$urufen,  fo  loirD 
ber  SJerfudjSbrafyt  fofort  ber  fraft  ber  ßlafticität  folgen,  nad)  rocldjcr 
ber  obere  geseilte  9iing  gebrebt  toorben,  unb  ba  bie  ffraft  immerfort 
toirft,  fo  toirb  biefe  S)refyung  mit  befdjlennigter  ©efdjtoinbigfcit  gc* 
f(be^en;  bie  ©efdjtotnbigfeit  wirb  alfo  am  grogten  fein,  wenn  ber  Sßeifer 
einen  ebenfo  grogen  SJogen  toie  ber  9iing  jurücfgetegt  l;aben  ioirb. 
SJegen  beö  SJc^arrungöoermögenö  loirb  ber  Drafyt  unb  bamit  ber 
SSeifer  nun  noc^  »eiter  gei;en;  aber,  ba  jefct  eine  elaftifd^e  firaft  in 
tntgegengefe^ter  SRic^tung  toirft,  toeldje  in  icbem  äugenbtief  ßttoaö  oon 
ber  gerabe  ftattpnbenben  ®ef^totnbig!eit  oernidjtet,  fo  loirb  bie  Srel;ung 
mit  msögerter  ©efc^toinbigfeit  t>or  ftc^  ge^en  unb  fo  lange  anbauern, 
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bi$  btc  ©efdjtoinbtgfett  ganj  »erntetet  tfl.  Der  3)rabt  toirb  alfo  ge* 
rabe  ebenfotoeit  über  ben  $unft,  bei  toetdjem  ber  obere  SRing  fte^t, 
tyinauögefyen,  al$  biefer  tont  ShtHpunfte  abfielt;  bie  «Steifheit  be$ 
2)rafyteä,  b.  fy.  feine  unooflfommene  SlafKcität,  unb  ber  SBiberfhmb 
ber  £uft  toerben  aflerbingä  bie  ©djtoingung  etioaS  oerminbera,  fo  baß 
ber  mit  oerjögerter  ®efd)toinbigfett  jurücfgelegte  Sogen  ettoaS  Hemer 
toerben  toirb,  al$  ber  oom  SRuflpunfte  au$  bis  batyin,  too  bie  Drehung 
bie  größte  ©efdjtoinbigfeit  erreicht  tyat.  3)er  SBeifer  toirb  t>on  ba,  too 
feine  ©efdjtoinbigfeit  gleich  9?ufl  getoorben,  toegen  ber  toieber  toirfenben 
firaft  ber  Slafticität,  toieber  jurücfge^en  unb  biefe  au«  ben  angegebenen 
©rünben  immer  Heiner  toerbenben  ©djtoingungcn  eine  3eit  lang  fort* 
fefeen,  bi$  enblid)  bie  immer  metyr  toirfenben  SBiberßänbe  bie  ganje  83e* 
toegung  aufgeje^rt  fyaben. 

Dieben  ber  3)refytoage  jlette  man  nod>  ein  ^Jenbel  mit  työrbaren 
©erlägen  auf,  um  bei  ben  95erfud)en  bie  ^At,  b.  $.  bie  3)aner  »on 
einer  beftimmten  Slnjatyl  (n)  ©djtoingungen  gu  meffen.  (£$  iß  übrigen« 
tyier  gar  nid)t  nötfjig,  baß  ba$  ^enbel  genaue  ©ecunben  fdjlage,  nur 
muß  e$  toätyrenb  ber  Stauer  jufammengeföriger  Serfudje  ©djtoingungen 
oon  gleicher  2)auer  machen,  alfo  feine  anfängliche  Sänge  um>eränbert 
beibehalten. 

ÜRan  bretye  nun  ben  SRing  um  10  °,  ljebe  ben  £ülf$bra$t  $erau$, 
jäfyfe  bie  ©djtoingungen  bi$  ju  einer  feftgefefcten  &afy  n,  §.  83.  20, 
unb  Iaffe  oon  einem  2lnberen  bie  ^ßenbelfdjläge  jaulen;  felbfh>erjianbli$ 
mn%  ba$  SluSlöfen  be$  §ülf$braljte8  gleidjjeitig  mit  einem  ^Jenbet* 
djlag,  ber  mit  „Wufl"  gejagt  toirb,  gef^e^en.  ©ott  ber  3Serfud>  Sin* 
prud)  auf  grö^re  ©enauigteit  madjen  fönnen,  fo  muß  man  bie 
©djtoingungen  be$  2Beifer8  burdj  ein  gernroljr  mit  berticalem  graben 
beobachten,  ber  auf  bie  SRu^etage  beä  SBeiferS  gerietet  ijt  SBir  nehmen 
an,  e$  feien  n  ©d)toingungen  in  s  ©ecunben  gemalt.  2ttan  laffe 
bann  ben  torbirten  2)rafyt  toieber  jur  SRufye  fommen,  bre^e  ben  9üng 
um  eine  größere  Slngatyl  ©rabe  als  oortyer,  b.  fy.  gebe  bem  3)ra$t  eine 
größere  Slmplttube,  etwa  20°  ober  mefyr,  unb  ffefle  bamit  ben  »origen 
&erfud}  toieber  an.  3>er  Dra^t  macfyt  jefct  größere  ©etytoingungen, 
aber  bei  ber  ftärferen  2)retyung  ift  audj  feine  Slafticität  größer,  unb 
ber  SSerfud)  toirb  geigen,  baß  er  toieber  n  ©cfytoingungen  in  berfelben 
©ecunbenga^l  s  macfyt.  fileine  unb  große  ©djtoingungen  toerben  alfo 
in  berfelben  3eit  gurücf  gelegt,  b.  1).  fie  finb  ifodjron. 

2Benn  aber  Heine  unb  große  ©djtoingungen  in  gleiten  Seiten 
gemalt  toerben,  fo  folgt  barauä  oon  felbft,  baß  bie  Äraft  ber  (HaflicU 
tat  bem  SBinfel,  um  toeld^en  ber  3)ra$t  gebre^t  toirb,  bem  lorfion«« 
totnfet,  proportional  ifi.  S)ie«  ifl  baö  berühmte  ©efeft  ton  Robert 
§oofr  ba«  (Soulomb,  SBert^eim  u.  ä.  betätigt  gefunben  ^aben. 

ÜKaii  Fann  atfo  nun  beliebige  SPrafte  burdj  ben  3)re^ung«t»tnfet 
elafttfd^er  gäben  ober  ÜDräfyte  meffen;  fie  toerben  immer  bem  3)rel}ung$* 
toinfet  proportional  fein,  ben  fie  an  bemfelben  gaben  ober  Dratyt  ^er* 
oorbringen. 
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lieber  bie  SlafHcität  flcfft  man  tootyt  nod)  folgenben  Serfudj  an. 
(Sine  ©fenbeinfuget  toirb  mit  einem  £afdjen  *>on  SReffing  oerfetyen; 
an  bag  $äfdjen  befejligt  man  einen  ftarfen  gaben,  faßt  bann  bie 
&ugel  mit  ber  gla^ange  Beim  jpäfdjen  unb  tyält  fte  in  ben  SRaud), 
ber  »on  einem  mit  Terpentinöl  getranften,  angejünbeten  ©pan  aufs 
fteigt,  big  tfyre  Dberfladje  einen  Ueberjug  oon  8tu§  angenommen  tyat; 
bann  lagt  man  fte  auf  eine  glatt  aefdjliffene  Steinplatte  faden,  inbem 
man  bog  Gnbe  beg  habend  fo  feftyält,  baß  bie  ffugel  ungehindert  bie 
platte  erreichen  !annf  aber  aueb  nidjt  oiel  me^r  Spielraum  $at;  in 
bem  «ugenbttd,  ba  bie  Äugel  im  Jade  bie  platte  erreicht  fyat,  gtc^t 
man  fte  am  gaben  fdjned  tmeber  in  bie  $fyt,  fo  ba§  fte  feine  3ett 
$at,  auf  ber  platte  ju  rollen.  ÜRan  nrirb  bann  feigen,  bafe  ber  9tu§ 
an  ber  Serü^runggftede  in  einem  freigförmtgen  fjtcdt  oon  ber  J?ugel 
entfernt  tjt  £)ie  Äugel  n>ar  alfo  an  biefer  ©teile  eben  gebrücft,  l)at 
aber  aennoge  tyrer  ©lafHcitat  toieber  fötgelform  angenommen. 

©eifptele  fefylenber  Stafticität  liefern  bie  tyodänbifdjen  ©fogtfyranen 
nnb  bie  bolognefer  gflafdjdjen;  bag  ©lag  ift  namlidj  bei  erfteren  im 
SBaffer,  bei  Unteren  in  ber  Suft  abgefüllt,  bafyer  fpröbe.  93ridjt  man 
bei  jenen  bie  ©pifce  ab,  fo  jerf allen  fte  ju  ©taub,  unb  f Rüttelt  man 
in  festeren  ein  ©pütterdjen  geuerffcin,  fo  jerbredjen  fte;  $ammcrfd)Iage 
bauen  beibe  big  ju  einem  gemiffen  ©rabe  aug. 


4.    Kb^äfion* 

3)ie  Slbljafton  fefter  Äörper  toirb  fcermittetft  eben  gefcfyliffener 
platten  x>on  ©lag  unb  SRetaflen  gezeigt.  9Wan  bringt  fte  entmeber 
troden  jufammen  ober  bebauet  fte,  ober  jerreibt  einen  Zropfen  SBaffer 
ober  £)el  3imfd)en  itynen.  SBei  ben  Jgerfudjen  toirb  bie  eine  platte 
an  eine  ber  ©djraubcn  ber  $alterftonge  gelängt,  bie  anbere  t>on  Unten 
baran  angelegt  unb  mit  @en>id)ten  befdjtoert.  6g  ift  jtoecfmafjig,  an 
bie  untere  platte  eine  ©djale  ju  bangen  unb  biefe  aflmätyüg  mit  ®e= 
tokbten  ju  befeueren,  inbem  man.  erft  nur  gan$  toenig  auflegt  unb 
bog  Aufgelegte  burd>  Meine  Zugaben  nadj  unb  nad)  oermefyrt  2)ag 
©efcidft  ber  unteren  platte  unb  bag  ber  ©djale  muffen  ju  ben  auf= 
gelegten  ©etoidften  ^injugeretfynet  »erben,  roenn  man  bie  Äb^äfton  ber 
Dem  Serfud)  unterworfenen  platten  fennen  »id.  §at  man  bag  @e* 
icic^t  befthnmt,  bei  meinem  bie  platte  abreißt,  fo  mißt  man  ben 
Dnrdpneffer  ber  platten,  berechnet  baraug  bie  ©röge  ber  fidj  berühren* 
ben  glasen  unb  bhribirt  bie  gefunbene  Selaftung  burefy  bie  3&tyt  ^er 
gla^enein^eiten  ber  platte,  um  fo  bie  fpecififdje  äbfyäfion  beg  Stoffg 
jn  ergaben. 

©etoetynfidj  gleiten  bie  platten  feittoärtg  ab,  efye  fie  ftdj  wegen 
ber  ©röfee  beg  angelangten  ©etoidjtg  trennen  toürben.  Um  bieg  3U 
«er^inbern,  foflte  man  an  bie  obere  platte  an  brei  um  120°  fcon  ein= 
anber  dbfte^enben  ©teilen  Heine,  über  bie  abljärirenbe  glädje  üorfte^enbe 
<ßlatt<$en  anlöten,   bei  ©lag  anfitten.    2)te  Serfuc^e   mürben   bann 
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met  beffer  gelingen.  Ober  man  $ange  bie  obere  platte  cm  bret 
fünften  auf,  fo  bag  fie  fidj  nacty  feiner  Seite  neigen  fann,  fo  »irb 
bem  ernannten  Uebelftenbe  aud?  abgeholfen. 


in.    05lrtd)gemidjt  irr  Äräfte  bei  feflen  Äarpern. 

1.    Äräftcn^oroötloöramnL 

3ur  3$eranfdjaulid)un(j  biefe^  ©efcge«  ftnb  fdjon  aerfdjiebene 
Separate  angegeben;  aber  bte  9teibung$toiberjtanbe  ftören  in  ber  Kegel 
ba$  reine  hervortreten  be$  ©efefccä;  folgenbe  Sorridjtung  bürfte  ben 
änforbemngen  beffer  entforedjen  al«  alle  bisher  bef^riebenen.    2DK 


Wg.  91. 

betoegenbe  ftraftc  bienen  gmet  *ßenbel  ab,  cd  (gtg.  91),  ber  betagte 
Äorper  ift  eine  ßlfenbeinfugel  von  4cm-  ©urdjmejfer.  ®n  fretSfönmgeS 
SBrett  AB  oon  50— 60 cm-  ÜDurdjmeffer  »irb  fo  jufammengefflgt  unb  t>er* 
leimt,  bafe  e$  ftd)  nicfyt  »erfen  fann,  ettoa  in  ber  SBeife  ber  SRegttfd}» 
Blätter.  Am  JRanbe  »erben  brei  gufifdjrauben  im  SBinlelabjianbe  fcon  120° 
»on  einanber  angebracht;  burdj  biefe  fann  ba$  33rett  mittelji  einer  StBeOe 
genau  tyorijontal  gefleQt  feerben.  3)ie  eine  §alfte  beö  9fanbe£  toirb 
in  180°  geseilt;  bie  (Srabe  toerben  aber  com  mittleren  S^eifyunft  au* 
nadf  beiben  (Seiten  $in  t>on  0  bt$  90°  numerirt.  Sin  ben  Snbpuntten 
beS  geseilten  falben  ffret«bogen$  ergeben  fid>  jtoet  Stäbe  AG, BD  »on 
5cm-  »reite,  l1/*  bi$  2cm-  2)ufe  unb  50 cm-  Sänge  über  bie  (Ebene  bc* 
gußbrette$;  nadj  Oben  Der  jungen  fte  fid)  3u  4cffi- ©reite  unb  fmb  fo  gegen 
einanber  geneigt,  baß  tyre  oberen  Snben  nod>  30 cm-  öon  einanber  a&* 
fielen.    SDie  unteren  (gnben  biefer  ©täbe  finb  an  ba$  gußbrett  an» 
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$ef<fyranbt,  bie  oberen  »erben  buWb,  einen  4 c"  traten  OuerftoB  twi* 
fennben,  bei  in  ber  2Ritte  feiner  Sänge  eine  freiöförmige  aKefjlngptatte 
oon  4™-  Snmbraeff«  aufnimmt,  fo  bafj  ber  2Wittetbunft  biefe«  Äretfrf 
genau  in  ber  bura)  ben  3HittetyunIt  be«  gufj&tetleS  geführten  Serttealen 
liegt  SDiefe  platte  »trb  au  ber  unteren  glddje  im  (Sentrum  burdj 
einen  cülinbrifdjen  ÜRtffingförcer  »on  3™'  jDura)meffer  unb  1™-  £5$e 
oerfiäm;  btefer  St&vpec  ift  an  bie  platte  angelötet  unb  »irb  Beim 
Xnflegen  in  bie  $oljbIatte  oerfentt.  £>et  ber  unteren  JfteiStljetlimg 
entgegengefe&te  ftaffifreig  ber  TOcffingislatte  ift  ebenfo,  »ie  ber  untere 
{MÜbfrett,  in  jmeimal  90°  getb/ilt,  in  ber  Mitte  mit  0  anfangenb 
unb  ju  beiben  ©eiten  fci«  90°  fortgefcenb.  3)tefer  obere  2$eit  ift  in 
(gig.  92)  nadj  größerem  9Wafiflabe  bargefteat. 


glg.  92.  »erben,    etwa   »ie    bei   ben   mit 

Wanten  oerfejjenen  Sltyibaben,  am 
Äanbe  jugefa)5rft  unb  tragen  in  ber  2Hitte  einen  <sttia>  al8  Onber. 
Der  fdjarfe  Stanb  biefer  S^ibaben  läuft  bei  ber  SCreljung  gerate  an 
bei  a^eitfrridjen  »orbei,  fo  bafj  ber  Onber  ben  befttmmten  ©tab,  bei  in 
jjrage  fte&t,  prtrt  ©S  ift  dar,  baff  auf  bein  Gentraläasfen  bie  eine 
Sn$ibabe  über  ber  anberen  fi&t;  ib/r  }ugefä)ärfte*  @nbe  mit  bem 
3nber  mufj  aber  boo}  ttieber  auf  ber  geteilten  ÄreiSebcne  aufliegen;  bie 
t&m  HC&ibabe  mufj  bab«  gefrSbft  fein,  um  Dorn  mit  ber  platte  in  Se= 
rB^nrag  ju  (mimen. 

3*bt  Ätyibabe   trägt   in   üjrer  fflerlängerung   über   bie   gctb>ilte 
platte  &>au$  eine  gabelförmige  Sortfeßung,  b.  §.  jaet  »atanete  ©täbc&en 


100  #on  ben  j^jHalifcfcen  3nfttumenten. 

bic  4— 5mm-  &on  cinanbcr  abfielen.  Dtcfc  ©täbdjen  fmb  burdjbofyrt 
unb  nehmen  je  eine  ©ta^lfdjraube  s,s  auf,  toeldje  fämmtlidj  an  ben 
naefy  3nnen  geteerten  ©üben  fonifd)  jugefoifct  unb  gegürtet  fmb.  2)icfe 
©pifcen  foßen  bie  <ßenbel  tragen,  ©n  3mm-  btrfer  ©tafytorafyt  ab, cd 
ifi  gegen  boS  eine  ßnbe  tyin  mit  einanber  gegenfiberftetyenben  fontfd 
gebohrten  Vertiefungen  öerfetyen  unb  an  biefer  ©teile  gekartet  35iefe 
fonifdjen  SSofyrungen  neunten  bie  ©ptfeen  ber  ©djrauben  auf;  bei 
gehöriger  SRegulirung  ber  Strauben  geftotten  fte  ben  ©tatytft&Ben, 
b.  §.  ben  ^enbeln,  fid}  otyne  große  SReibung  um  bie  ©tatylftriften  ^n* 
unb  ^erjubetoegen,  b.  ty.  penbelartig  ju  fdjtoingen.  Sie  ©täbe  ermatten 
eine  folttye  Sänge,  baß  fie  fafl  auf  bie  ^öljernc  gtoßplatte  reiben;  unten 
toirb  an  jebem  ©tab  eine  ©(fyraube  angefdinitten,  auf  toeldje  eine 
meffingene  Äugel  b,d  oon  ettoa  2cm*  SDurdjmeffer  aufgefegt  ttrirb.  8uf 
ba8  Gentrum  ber  freiäförmigen  ©obenplatte  tirirb  eine  ffilfenbeinluget 
&on  4— 5cm-  Durdjtqeffer  gelegt;  bie  SRefftngtugeln  toerben  fo  an  bie 
©tatylftabe  gefdjraubt,  baß  fte,  n>enn  bie  ^ßenbel  ru^en,  bie  <£lfenbein= 
fugel  gerabe  in  ber  SHitte  ber  £%  berühren,  namfid}  in  bem  größten 
Äugelf rei$,  toeldjer  ber  $orijontalebene  parallel  ifl.  3>amit  bei  ber 
toerttealen  ©tedung  ber  $enbel  foldje  Serü^rung  genau  eintritt,  mufc 
man  enttoeber  bie  2>urd)meffer  ber  Äugeln  ober  bie  Sänge  ber  Sll^ibaben, 
b.  $.  ben  Sibßanb  ber  Dretyadtfen  ber  ^enbel  mit  SRüdftdjt  auf  biefe 
gorberung  einrichten. 

8tn  bie  beiben  äl^ibaben  toirb  nadj  Süßen  fyin,  unb  jtoar  an  bie 
über  bie  geseilte  platte  üorfte^enben  @abeln  je  ein  toerticaler  SWefjings 
jtob  g,g  angefdiraubt,  ettoa  oon  ber  falben  Sänge  ber  ^enbelbra^te; 
an  bie  unteren  Guben  befefHgt  man  ffreiäbogen,  h,h  toelcbc  mit  ber 
©djtoingungäebene  ber  ^3enbel  parallel  fmb  unb  beren  Gentrum  in  ber 
£)re^ung$ad)fe  be$  jugefyörigcn  ^enbete  liegt  ®iefe  Sogen  nehmen 
eine  Teilung  auf,  beren  sJiuflpunft  im  33efefltgung$punft  ber  Sogen 
liegt. 

3)urd)  ben  ©toß  ber  bis  ju  getoiffen  $öfyen  (Glongationätoinfeln) 
erhobenen  s}Jenbel  auf  bie  Glfenbeinfugel  foflen  bie  ÄrSfte  fyerüorgebradjt 
werben,  toeldje  biefe  Äugel  nadj  verriebenen  Stiftungen  treiben-  S)ie 
©efdjnrinbigfeiten,  treibe  jtoet  $enbel  oon  gleicher  Vange  annehmen, 
toenn  fie  um  bie  SBinfel  a  unb  ß  gehoben  toerben  unb  toieber  in  bie 
35erticale  jurütf gefallen  ftnb,  »erhalten  ftdj  tote  bie  ben  Gentritoinfetn 
a,ß  entfpredjenben   ©etynen,    unb    biefe    toie   bie   ©inu$   Der  falben 

äüinfel,  tote  sin  ^  :  sin  K    2Bären  ro,  m'  bie  SWaffen  ber  5ßenbeHugeln, 

fo  toürben  tyre  33etoegung$gr*ßen,  toenn  fte  auf  bie   Glfenbeinfugel 

treffen,  ftdj  toie  m.  sin  - :  m/  sin  £  Behalten.  9hm  nehmen  totr  beibe 

Äugeln  t>on  glei^em  2)urc^me|fer,  alfo,  ba  fte  auö  bemfelben  SRetaQ 
befielen,  oon  gleicher  SRaffe;  bie  33etoegung$größen  »ermatten  ft(3^  alfo 
bann  toie  bie  ©tnuS  ber  l;alben  @longationSu>in!eL     3)te  (Slfenbeht» 
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fuget  roirb  bemnaA  gteidjjeitig  burdj  ffrafte  betoegt,  bie  ftdj  tote  bie 
6imtS  ber  Ralfen  -(SlongationStmnfel  ber  $enbel  Dermaßen.  Um  ein» 
fa$e  8er$altmffe  ber  ©cttcnfraftc  ju  erhalten ,  fudje  man  SBinfel 
c,  ß,  y  . . . .  f  o,  bafj 

sin  ■• :  sin  *• :  sin  *■ : =  1:2:3:.... 

2  2  2 

Senn  man  ftd}  auf  bte  beiben  er  jien  Decimalen  ber  ©inu&Dertlje  befc^ränft, 

toa$  fyvc  DoCttommen  auäreidjt,  fo   liefert   folgenbeä  Sflfeldjen  feiere 

ffiertye,  »ie  jte  $ier  »erlangt  »erben;  fefct  man  ben  ©inu$  ber  §ätfte 

W  erflen  SBinfete  ber  ßinljeit  gleid},  fo  erhalten  bte  ©inu$  ber  |>alften 

ber  folgenben  SBinlel  ber  SReilje  nadj  bte  SBert^e  2, 3, 4, 5 Die 

fblgenbe  lafel  ift  toetter  geführt,  aW  e$  für  ben  uorliegenben  ^toed 

notyig  iß;  man  toirb  fic  faum  über  41°  $tnau$  ju  gebrauten  Setan= 

laffung  $aben. 


üb&ef 
a 

a 
sin- 
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s  a"[? 
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0,40 

11       30 

0,10 

2 

53      30 

0,45 

9 

17       16 

0,15 

3 

60      — 

0,50 

1     10 

23         6 

0,20 

4 

66       46 

0,55 

11 

28       58 

0,25 

5 

73       46 

0,60 

12 

34      56 

0,30 

6 

• 

41       — 

0,35 

7 

i                    i 

6$  trnrb  nun  für  bte  SSerfudje  mel  aorttyeityafter  fein,  ftatt  einer 

eigentlichen  ©rabt^eilung,  nur  btefe  Sogen  5°  44',  11°  30'  u.  f.  to. 

aufzutragen,   fte  burdj  beutltdje  ©tridje  gu  bejeicfyneu  unb  Bei  biefen 

Zfciljfricfcen  nidjt  @rabe  unb  SWinuten,  fonbern  Btoä  bte  3Ser$altntß- 

ja^Ien  1,  2,  3  u.  f.  xo.  betjufefcen.    Der  Serfertiger  muß  freiließ  bte 

genauen  SBinfet,  t»ic  fte  oben  oerjeidjnet  ftnb,  innehalten,  alfo  {ebenfalls 

jnwi  ber  ÄreiSt^eilmafdjtne  copiren,  braudjt  aber  bie  jtoifdjenltegenben 

&ri<$e  nidjt  ju  machen,  fonbern  eben  nur  bte  im  läfeWjen  fcerjeidjneten. 

lieber  bie  oben  aufgeführten  SBinfel  tyinauäjugefyen  ift  nidjt  anjuratfyen, 

benn  ber  3fodjroni$mu$  ber  $enbelfdj»ingungen  ftnbet  befanntlidj  nur 

anna^emb  ftatt,  tuenn  bie  (Slongation&mnfel  fetyr  toerfebteben  ftnb;  toenn 

andf  bie  Sbtoeidjung  nidjt  groß  ift,  fo  fönnte  bod)  bei  fetyr  abwetdjenben 

SBinfeln  ber  Serfud)  toentger  genau  »erben. 

Die  SSerfudje  mit  biefem  Onftrumment  ftnb  fe^r  etnfadj.  3Wan 
#ellt  baö  3nftrument  fo  cor  ftd>  fyin,  baß  bte  S^eilung  ber  3Wefftng= 
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fd&eiBe  oBen  $crtoart$,  bic  ber  gufftfotte  aBtoärt«  gerietet  tft,  Bringt 
biefe  nrittelft  einet  Libelle  unb  mit  #ülfe  ber  gugfdjrauBen  in  fcolKommen 
tyorijontale  Sage,  fefct  bie  (ElfenBeinfogel  in$  Zentrum,  rietet  bic 
3HI?tbaben  auf  irgenb  jtoet  fünfte  ber  oberen  Rettung,  tote  man  ben 
SBinfel  für  biefen  Serfudj  gerabe  toaljlen  mag,  unb  ließ  bie  ©rab$a$len 
genau  ab.  33egreiflidj  bietet  ba«  Snjtrument  bie  SWoglidjfeit,  bie  Be? 
»egenben  ftr&fte  unter  SBinfeln  t>on  nur  wenigen  ©reiben  Bi$  ju  na&e 
an  180°  nrirfen  ju  laffen.  gür  fefyr  Heine  ffiirifcl  fefct  bie  »rette 
ber  Styibaben  ein  fwiberniß  in  ben  2Be$;  ba  tnbeß  nodj  ein  fo  groger 
©Kielraum  für  biefe  SBinfel  oortyanben  tfl,  fo  nrirb  biefe  Sefdjr&nfung. 
feinen  SRadjttyeil  Bringen. 

SRadfOem  bie  Ätyibaben  fefigefleüt  toorben,  toa$  burd>  eine  auf  ben 
(Sentraljatfen  auftjefdjrauBte  unb  nun  feft  anjujie^enbe  SDtatter  gefdjiefy, 
Bejeidjnet  man  mtt  toeidjer,  ju  einer*  ©pifce  jugefdjarfter  Äreibc  bte 
SRidjtungen  auf  ber  geteilten  $alfte  ber  gujfytatte,  beutet  biefe  9tid)» 
tungen  allenfalls  audj  nodj  burdj  )>unltirte  Dom  SMittetyunfte  au£  nadf 
benfelBen  Sfanbpunften  nad)  einem  Lineal  gejogene  Linien  an.  9hnt 
Bat  man  f  eftjuf  efcen,  in  »eifern  Ser^ältnifc  bie  Bei  bem  SJerf ud>e  nnrfenben 
Gräfte  flehen  foflen,  unb  banadj  bie  ©rojje  ber  GlongattonStoinfel  )u 
BefKmmen.  8u8  bem  oBen  angeführten  ©runbe  toirb  man  *er$5ttmffe 
toäfylen,  bie  nidjt  ju  fetyr  oerfdjiebenen  SBinfeln  führen,  ettoa  1  :  % 
1  :  3,  2  :  3,  3  :  4,  4  :  5,  5  :  6,  5  :  7  u.  f.  ».  Diefe«  8er$attni& 
martirt  man,  oom  Zentrum  auägetyenb,  auf  ben  ftreibelinien,  inbem 
man  eine  beliebige  Längeneinheit  ju  ©runbe  legt  unb  bie  Bezüglichen 
Langen  mit  bem  3'ttfel  aufträgt;  au$  ben  fo  BefHmmten  Stiftungen 
unb  ©rößen  ber  ©eitenfräfte  conftruirt  man  ba$  ißaraßelogramm  mit 
Sreibe  auf  bie  ©runbtafet,  legt  ein  Lineal  an  bie  diagonale  unb* 
Bejeidjnet  am  SRanbe  ben  ^ßunft,  »o  fie  bie  Äreiätljeilung  trifft  S)te 
Diagonale  mit  ftreibe  auf  ber  Üafel  auäjujie^en  ift  nidft  fiattljaft, 
toeil  bie  flreibet^eilcfyen  bie  Setoegung  ber  fitogel  Beeinfluffen  motten. 
Sei  gleiten  Äraften  Brauet  man  natürlich  ben  Sogen  nur  $u  ^alBiren;. 
audj  leuchtet  ein,  baß  man  gleite  ffrafte  auf  oerfdfiebene  Seife  er« 
langen  fann,  allemal  nämlidj,  Kenn  man  gleite,  fonft  Beliebig  große 
(Stongation&oinfel  toaljlt. 

9?un  $eBe  man  bie  Beiben  $enbel  Bt6  2U  feen  $<tyen,  »elctye  bie 
getroffene  SHJatyl  be$  ärafteoer^altniffe«  erforbert  unb  toeldje  auf  ben 
ÜWeffingBogen  aBgelefen  toerben  fönnen;  bann  laffe  man  Beibe  $enbel 
ooüfommen  gleichzeitig  fallen,  ©efdjtetyt  bie$  in  aller  ©djärfe,  jo- 
toerben  fte  au$  bie  (SlfenBeinfugel  in  bemfelBen  Momente  treffen;  bte 
Äugel  nrirb  ftd)  in  ber  diagonale  be$  oorgejeidjneten  Parallelogramm^ 
betoegen  unb  fo  ba$  ©efe^  Betätigen. 

Die  einige  ©etynrierigfeit  koelc^e  ber  Serfuc^  Bietet,  ifl  bad  gleich 
jeitige  gattenlaffen  ber  betben  ?ßenbel.  Snbeffen,  Bei  einiger  UeBung. 
erreicht  man  barin  bie  nötige  ©i^er^eit  unb  ber  Serfudf  »irb  bann 
jebtömal  Dottfommen  gelingen. 


Gtritforaic&t  btt  ÄrÄft«  fcti  ftßtn  »rprni. 


2.    fceltt. 
3«  Itorftenuiifl  tat  $ebelgefefce  bebiene  ia)  tnid)  fofaettben,  in  (gtg. 
H  imb  94)  gejri<$iKt«i  Apparate«.    (Sine  gerabe,  mtffingene  ©lange 
AB,  bie    überaß  gleidje  »reit«    unb  $idt  $at,  wirb  in  ber  SRitte 


giß.  93. 

C  ü)rer  Sänge  unb  SDtctt  bi!Td}bof)rt  nnb  mit  einer  ftaTjleroen  8tt^[t  »et« 
(djtn;  auf  jtoti  im  gujjbrett  fenfrea)t  errichteten  ©tänbern  S,S  finb 
Soger  aus  bartem  ©tat)l  angebracht,  auf  btncn  bie  Sltbfe  ber  $ebel< 
ftange   aufjufiegen   tommU    Hn   bei  (Seitenfläche  ber  Stange  finb  in 


Eis-  94- 

tra  (Entfernungen  1,  2,  S,  4  com  £>re$t>unfte  Stifte  mit  (leinen 
85{>fen  Sefeftigt,  an  bie  man  ®(»idjte  p,q  anhängen  fann.  Die  baju 
fefttnimten  3Keffingge»id)te  finb  cttUnbrifÜ),  naa>  Oben  mit  einem  ©tift 
nnb  Sing   oerfttjtn,   nnb   reptäftntiren    bie   @etMdjtSem$eiten    1,    2, 

3,  4 twldje  baburdf  fwfctbar  gemadjt  finb,  baß  bie  Mäntel  ber 

S^rniber  bind)  etngebre^te  itnb  gefdjmärjte  {Hinge  bie  £>cfje  in  ebenf» 
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»tele  Steile  feilen;  außetbem  ift  jebem  ©tutete  bie  3ft$  feinet 
©effiidjteeinfjeiten  aufgeftentCeU;  ebetifu  ftnb  bie  SIbt  Teilungen  bei  £>ebel= 
ftange  nuntetiit. 

©o  »rit  fteHt  bei  Stppaiat  ben  jtteiatmigen  ftebel  tot,  unb  ju»i 
ben  gleidiiarmigen ,  »ie  ben  un  gleicharmigen;  für  ben  elfteren  Ijat  man 
Dom  SDiittelcuntt  quo  gleiche  ®e»tdjte  in  gleiten  (Entfernungen  anju< 
Rängen,  für  ben  ungleidjatmigen  bagegen  in  ungleitqen  Sbftänben  Don 
bei  äHitte  ®e»ta)te,  bie  fta)  umgeteljtt  »ie  biefe  »bfiänbe  »erhalten. 

3n  ('Sig.  94)  ifl  biejenige  Äbänbernng  biefe«  »»»aratefl  torgejteKl, 
teeldje  boju  Dient,  ben  einaimigen  §ebet  ju  ceranfdjaulidjen.  3U  ^*m 
3»erfe  finb  auf  bei  gußplatte  noä)  jttri  fenfredjte  ©tänber  D,E  an= 
geblaßt,  »eldje  burd)  baS  fiorijontale  Cuerftürf  F  oerbunben  finb; 
F  liegt  parallel  mit  ber  $ebelftange  AB  unb  trägt  auf  bei  baranf  eet= 
fceUbbaten  §fllfe  G  eine  Atolle  mit  Sebnurlanf;  bie  äctfe  tiefer  tteHe 
ifl   mit   bei  ^ebelftange   AB  parallel,  bie  Ebene   bei  Stolle  alfo   auf 


AB  fenheäjt.  $ie  ©ttlfe  G  mit  ber  Stolle  »iib  fo  auf  bem  Ouetftfltf 
F  tetfd)o6en,  baß  bie  über  bie  Stolle  gelegte  ©d)nur  in  fenfredjtet 
tage  gerate  auf  einen  ber  Stifte  an  bei  $ebelftange  fefigeljaft  »erben 
fann.  Sin  ba«  anbere,  tynter  bem  ©tänbei  herunter  fmngenbe  Grabe 
ber  ©djnut  wirb  ein  @e»id)I  q  gelängt,  baö  ben  biefifeittgen  $tUU 
arm  in  bie  $%  jiefjt;  um  ©leidjgemidjt  ^eijuftellen  »trb  man  baljer 
an  einen  anberen  Stift  auf  berfelben  ©eite  bei  £>reb>ä)fe  C  bei  #ebel* 
ftange  ein  @e»idjt  p  anhängen  muffen,  »elctjeä  ben  Hebelarm  B  §et= 
unteijietjC,  unb  jrear  fo,  baß  bie  SlbftanBe  Dom  Xretjbunfte  C  fid)  icieotr 
umgefeljrt  »ie  bie  ©e»id)te  oerbalten.  Sei  biefer  Stn»enbitng  bei 
$ebelftange  btent  ber  Hrm  AC  MoS  baju,  ben  anberen  arm  BC  im 
@leidjge»idjt  ju  ballen,  fo  baß  bie  @e»idjte  ber  Hebelarme  ben  (Srfotg 
gar  nid)t  beeinfluffen. 

©et  einer  noefa  etwas  abgeänberten  ßinriditung  bei  Sldjfe  ber 
£ebelftange,  bie  eigentfid)  fdjon  in  ben  gig.  93  unb  94  gejeidjnet  ift, 
fann  bie  Stange  AB  audj  baju  bienen,  bie  teifd)iebenen  Sitten  beä 
@Ieittge»id)te,  iiämlid)  baS  inbifferente,  ftabtle  unb  labile  ®feidjge»ta)t 
barjufteUen.  ©ig.  95)  jeigt  bieg  beutlitb«.    3)ie  ftäb>rne  «e&fe  ge$t 
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$ter  nidjt  burcb  ben  fforper  ber  (Stange  ^inburdj;  bie  Stange  erioeitert 

ftd}  in  bet  ÜRitte  $u  einem  burd}brod>enen  merfeittgen,  redjtedigen  *ßri$ma 

abcd,  bo£  burdj  Sötfyung  ober  ®ug  mit  ber  Stange  ju  einem  Körper 

serbunben  ijt     3n  bem  §o§lcn  SRaum  tji  ein  ÜWefftngforper,  ber  eben 

fo  breit,  aber  weniger  tyod)  al$  ber  innere  9iaum  be$  '»ßriSmaS  iftr  fo 

tag  er  jid)  nad>  ber  Jpö^e  barin  »erfdjiebcn  lagt    3)urd)  bie  2Ritte 

btefe$  Äörper«  (be$  SdjieberS)  ifi  bie  2)retyad}fe  geführt;  auf  ber  einen 

Seite  iß  an  bicfen  ©Riebet  ein  feitroärtä  über  bie  breite  ber  Jpöfyfong 

übergreif enbe$  'JJlattdjen  angegoffen  (ober  angelötet),  fo  bafc  fyier  ein 

Änfdjlag  an  bie  äußere  ftlädje  be$  *ßri$ma$  entfielt;  auf  ber  anberen 

wirb  ein  fold>e$  glätteten   e   über   bie  Sldjfe  gehoben  unb  an  ben 

Sdpeber  mit  jtoei  Sctyraubdjen  befeftigt.    Um  ben  Schieber  oon  Oben 

nadj  Unten  unb  umgefeljrt  bewegen  3U  fonnen,  ifi  burdj  bie  obere  Seite 

be£  burdjBrodjenen  ^ßriSmaS,   unb   eben  fo   burd}   bie   untere  je  eine 

Straube  s,t  mit  breitem  Äopf  geführt    2Biü  man  ben  ©Riebet  in 

bie  $B$e  rüden,   fo  jie^t  man  Die  obere  Straube 

jnrüd  unb  fdjraubt  bie  untere  nad);  »iß  man  i^n 

nad)  Unten  bringen,  fo  verfahrt  man  umgefetyrt;  um 

ifyi  an  bem  verlangten  Orte  fejijuffeflen,  toirb  jebe$= 

mal  bie  jtoeite  Schraube  ^erangerüdt,  Bio  ber  ©lieber 

aaf  beiben  Seiten  gegen  bie  Schrauben  anliegt.    $on 

ben  beiben  toorliegenben  ^Jlattdjen  fyat  baä  eine  trenn= 

bare,  e,  redjtä  unb  lintS  jugefdjärfte  SRänber;   auf 

ber  SDKtte  be$  einen  SRanbeS  ifl  ein  mit  ber  i'ängen= 

«bfe  ber  §ebelftange  paralleler  Strid)  geriffen,  auf 

ber  SKitte  ber  Stange  felbfl  eben  foldjer  Strich,  fo 

gelegen,  ba§,  wenn  er  mit  bem  anberen  in  eine  i'ime 

fällt,  bie  2)reljad}fe  be«  $ebel$  burdj  ben  Sd^erpunft 

ber  Stange  getyt.    3fi  biefe  ?age  ljergefküt,  fo  l;at 

man  inDifferenteä   Oleidfygetiridjt,    bie  Stange  bleibt  &ig.  96. 

in  jeber  Sage  in  föufye.  SBenn  man  ben  Schieber  ettoaä 

Ißfftx  fdjfraubt,  fo  ba&  ber  Strich  auf  bem  ^lattdjen  fyötyer  liegt  atö 

ber  auf  ber  Stange,  fo  ifi  bie  ädjfe,  alfo  bie  Unterftüfcung,  über  bem 

Sditterpnnfte,    man    ljat   fiabileä   ©leidjgetmdjt.    SBirb  ber   Schieber 

riefer  gerfieft,  fo  baß  ber  Stridj  auf  bem  ^lättdjen  unter  bem  auf  ber 

Stange  liegt,   fo  Ijat  man  labiles  ®leicbgeioid)t.     93ei  ben  Serfudjen 

über  ba$  $ebelgefefc  toirb  man  ber  Stange  inbtfferenteä  ©leidjgenndjt 

geben,  gur  Seranfdjaultdjung  ber  Scnftruction  ber  ffiage  jtabileä;  toenn 

man  jeigen   »ifl,  bafc  bie  Stange  umfcfylägt,  toenn  iljr  Sdjtüerpunft 

be$er  liegt  al$  bie  Unterftüfeung,  fo  erhält  fie  labile«  ©leidjgerotctyt. 


3»   Collen  unb  ftlafflenjüße. 

©ie  fefte  SRolle  ifi  in  (gig.  96)  mit  parallelen  Seileu  barge= 

ffcflt    3)ie  SRofle  toirb  in   eine   ©abel  gefaßt,   toeldje   einen  §afen 

tragt,  an  bem  man  fie  an  einem  geeigneten  Statio,  am  befien  an  ber 
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#alterftange  auffangen  !ann.  $ängt  man  an  Beibe  Guben  gittere 
©etoidjte  an,  fo  muß  ©letdjgetoidjt  ©or^anben  fein.  Um  Ine  ©letdfteit 
ber  Saft  unb  Äraft  audj  Bei  nidjt  parallelen  (Seilen  barjut^un, 
müßte  man  jtoei  fefte  Stollen  t>erBinben,  b.  $.  ba«  ©eil  ton  ber  einen 
)ur  anberen  getyen  laffen;  e«  mürbe  bann  aber  für  jioei  Stollen  ein 
boppelter  SteiBung&oiDerfianb  eintreten,  alfo  ber  Serfudj  tteniger  genau 
»erben;  bie  Reibung  bewirft  fdjon  Bei  einer  Stoße,  baß  ba$  eine  @e* 
toidjt  etoa£  (um  ben  33etrag  ber  SteiBung)  größer  fein  tonn  att  baff 
anbere,  o$ne  ba«  ©leidjgetoidjt  ju  ftören. 

Set  ber  Iofen  »tolle  föig.  97)  R  tft  bie  ©aBel  na*  Unten  ge* 
te^rt  unb  nrirb  mit  ber  Saft  Befeuert;  ba«  ©eil  ge^t  unter  ber  Stalle 
burdj,  toirb  am  einen  (Snbe  an  einem  fefien  Stänber  ober  $atter  Be= 
feftigt,  roäfyrenb  ba$  anbere  über  eine  fcflc  Stolle  r  geführt  tmrb,  bie 
toieber  einen  fefien  $unft  jum  anhängen  erforbert  SBenn  man 
nun  an  bem  über  bie  fefte  Stelle  r  gejogenen  Seil  ein  ©etotdbt  an* 
tyängt,  $aIB  fo  groß  al«  bie  Saft  an  ber  lofen  Staue,  fo  tritt  ©teid^ 
gereicht  ein;  allein  toegen  ber  SteiBung  fönnte  ba«  ©etoid^t  au*  etroaS 
größer  ober  Heiner  fein,  eS  märe  bod>  ©leidjgetoidjt. 

glafdjenjttge.  (gig.  98)  fieflt  ben  getoöfyilidjen  glafdjenjug  mit 
brei  Beweglichen  Stollen  t>or,  ber  alfo  bie  jum  ©leicfyjetoidjt  erforberlidje 
ffraft  auf  %  ber  Saft  rebucirt;  (ftig.  99)  ift  berfelBe,  nur  baß  bie 
Stollen  jeber  glafdje  neben  einanber  liegen;  ($ig.  100)  ift  ber  *ßoten3* 
flafdjenjug  mit  brei  lofen  Stoßen,  too  alfo  bie  tfraft  l/g  ber  Saft  ift. 

Stab  an  ber  iß  eile.  (gig.  101)  ift  eine  äBefle,  auf  bie 
ftd)  ein  Seil,  toeldje«  bie  Saft  tragt,  auftoirf elt;  bie  Äraft,  bie  einen 
größeren  Hebelarm  ^aben  muß,  tann  auf  fetyr  üerfdjiebene  SBeife  an* 
gebraut  werben,  unb  barau«  entfielen  bann  bie  oerföiebenen  rae*a» 
nifdjen  Vorrichtungen,  bie  unter  eben  fo  Diel  Stamen  Befannt  finb,  att: 
28eHrab,  §afpel,  2Binbe,  ©öpel,  ©eilrab,  ffreujtyafpcl,  $ornrab,  ©pi£U 
rab,  Jporntyafpel,  Saufrab,  StretfdjetBe,  bie  Bier  inbeß  nidjt  toeiter  Be= 
rütffufytigt  »erben  fönnen.  3um  93*tfud)  eignet  fid}  ba$  einfadje  3BeD= 
rab,  too  bie  Äraft  ebenfalls  ein  an  einem  Seil  »irfenbe«  ©etoidjt  ifL 
SBirb  ber  «pparat  forgfältig  au«  SKetall  gearbeitet,  fo  trifft  ber  «er* 
fudj  fefyr  gut  ju,  bie  jum  ©leidjgetoidjt  nötige  Straft  »irb  berfelBe 
Ifjeil  ber  Saft  fein,  n?ie  ber  ^atbmeffer  ber  3Befle  öom  #alBmeffer  be$ 
Stabe«. 


4.    Sie  Miefe  (EBene. 

Gin  geeigneter  Apparat,  bie  ©efefcc  be«  ©letd)ge&idjt$  auf  ber 
Riefen  Sbene  Beflätigt  $u  fetyen,  befielt  au«  einer  auf  brei  gußfdjrauBen 
rufcnben  platte  ABCD  (gig.  102)  öon  52 cm-  Sänge,  11  **•  »rette. 
2Rtt  biefer  ift  eine  anbere  platte  EF  burdj  ba$  Stornier  E  öerbunben; 
btefe  lefctere  läßt  fidj  unter  beliebigem  Steigung&omfel  gegen  bie  obere 
fteöen;  an  bem  ©rabBogen  GH  fann  ber  SJinfel  in  ©raben  abgelefenf 
aud)  tann  bie  platte  an  biefem  Sogen  burd^  bie  OrudfäpauBe  a  fefi» 
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gebalten  »erben,    ©er  mefjingene  Segen  GH  tft  an  bie  ©eite  ber 

unteren  platte  kfeftigt  unb  gefjt  burdj  einen  an  bie  obere  platte  ge« 
jdjraubten  Scbliu  oon  aJIeffiTtg,  roo  eben  bie  Sefeftigung  flattftnbet. 
Der  Sogen  ^at  Diejenige  ffrümmung,  »eld>e  einem  Stabinö  entftmdjt, 
ber  bem  äbflanbe  brf  Sogen«  »om  ©etenl  E  ber  ?tatte'gIeia)romint. 
Hin  beim  Snbrüden  ber  fcdiraube  bie  Teilung  bcS  SSogene  nidjt  ju 
befdjäbigen,  ift  ber  Schraube  a  ein  pättdjen  vorgelegt.  2)te  obere 
platte  trägt  an  ber  freien  Seite  bei  F  eine  leidjt  beroegtiefc  Stoße  R 
cdii  SDteffing,  über  bie  eine  bflnne  ©dniur  gelegt  wirb,  bereu  «nee 
©nbe  an  ben  auf  ber  fdjiefen  Ebene  kfmbückn  ftörpet  E  kfeftigt 
wirb,   »äbrenb  man  an  bafi  anbere,  über  bie  Stoße  nadj  Stujjen  bin* 


gebenbe  Enbe  eine  Sdiale  S  bringt,  wcWie  bie  ©etoicE)te  aufnimmt,  bie 
jur  £>erffeßmig  DeS  ©[eidjgewidiiS  nSt&ig  fmb.  3)ie  Sdjale  roirb  ab* 
gewogen,  unb  mit  ju  ben  aufgelegten  Öeroidjten  geregnet  MIß  fförper, 
an  bem  ber  Sicrfudj  auf  ber  fdjiefen  Ebene  ju  madjen,  mäblt  man,  um 
bie  Reibung  möglidjft  gering  511  madjen,  einen  roQenben,  alfo  eine 
SBatje  E;  bamit  biefe  aber  nidjt  mit  ber  ganjen  glätte  aufliege, 
giebt  man  ibr  an  beißen  Enbflädjen  ffiütfte,  mit  roeldjen  allein  fie  bie 
fdjiefe  Ebene  berührt.  Sine  (Säbel,  an  bie  bte  ©djnur  befejrtgt  ift, 
umfaßt  fie,  [o  baß  bie  fefte  Sldjfe  ber  *JBaIje  ftd)  in  ben  in  ber  ®a6el 
befinblidjen  i'agern  brebt 

2Han  lege  ben  Berber  E  auf  ben  unteren  Xbeit  ber  Ebene  unb 
bie  ©djnur  Über  Bie  Stoße,  lege  bann  [o  nie!  ©etnidfte  in  bie  ©djale  Sf 
bis  ber  fförüer  anfängt,  bie  fdjiefe  Ebene  hinauf  ju  fteigen;  man  tefe 
bie  ©etoidjte  ab  unb  redjne  baö  ©eroidjt  ber  Schafe  b,in}u,  fo  bat  man 
baSjenige  Öeroidjt,  »eldjefi  bei  ber  Steigung,  bie  man  ber  Ebene  ae= 
geben  bat,  nBtbig  ifl,  um  ben  ftört-er  auf  berfelben  im  ©ufidjaemidjt 
ju  erbalten,     flennt  man  bann  fcaö  (.Hemidjt  beä  ffSrper«  E  unb  ben 
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Sietgungftmnfel  bet  SBene,  fo  fann  man  bie  jum  ©teidjgetoidjt  et* 
forberltdje  fltaft  nad)  bem  ©tnuägefefc  Beregnen  unb  mit  ber  butcfy  ben 
Serfud}  gefunbenen  betgleidjen.  ÜRigt  man  bte  Sänge  bet  Riefen  ©Bene 
unb  tyte  $3$e,  fo  tonn  man  bte  £taft  audj  batauS  beregnen,  mag 
Befonbetä  bann  botjujie^en  ijt,  toenn  bte  ©djület  bte  ttigonomettifdjen 
Functionen  nodj  nid)t  fennen  fönten. 

Um  in  biefem  gaDe  be$  SKeffenG  üBettyoBen  ju  fein,  tofitbe  eine 
föiefe  (Ebene,  tote  (gig.  103)  fte  im  S)utd)famtt  batßeflt,  jtoeefmaßig 
fein.  Da«  gugBtett  AB  ijt  am  8tanbe  geseilt,  ettoa  in  (Zentimeter, 
ebenfo  bte  Sänge  bet  fdjiefen  Sbene  CD;  enblidj  iß  am  SRanbe  be$ 
gugBreite*  ein  betticalet  ©taB  EF  Befeftigt,  bet  bon  Unten  nadj  Oben 
eBenfalW  geseilt  ift.     3n  biefem  ©tabe  toetben  neBen  bet  S^eilung 


gig.  103. 


Sedpt  angeBtadjt,  butd)  bie  ftd)  ein  ©tift  ^inburdjfteden  lagt,  auf 
tceldpm  bie  SBene  ju  tu^en  fommk  6$  ifl  jtoeefmägig,  bie  Sö&et 
bkfjt  unter  ben  S^eilfltidjen  ju  bohren,  bamit  bie  £>ä|e  in  ganjen 
£2Engcneht^eiten  aBgetefen  toetben  fann.  3ft  bann  bet  ©taB  EF  felBft 
Bet  einem  S^eilfttid»  bet  Saft«  angeBtadjt,  fo  fann  man  $odjften$  Bei 
ber  Sänge  CG  auf  Stud^etle  flogen. 

3m  Cotigen  ijt  bet  get»ö§nlid)fte  gafl,  »o  bie  Jftaft  bet  (SBene 
parallel  toirft,  Betücffidjttgt  SBoflte  man  aud)  mit  Gräften,  bie  $ott= 
jontal  tmtfen,  SJetfudje  aufteilen,  fo  müßte  man  bet  Sbene  nod)  eine 
etoa£  anbete  (Stntidjtung  geBen,  ettoa  toie  (gig.  104  a.  f.  ©.)  fte  ootfteßt. 
9m  Cnbe  bc$  gugBtetteS  ifl  ein  mit  einem  ©djlifc  oerf ebener  ©taB 
HE  fo  angebracht,  baß  et  balb  työ^et,  Baß)  tiefet  Befeftigt  »erben 
fann;  bet  ©djltfc  nimmt  eine  SRolte  R  auf,  unb  bie  angetoenbete  ßraft 
totrft  ^orijontal,  toenn  bie  SRoQe  R  mit  bem  ßörper  auf  bet  Sbene  in 
gleicher  $$fft  fteljt.  Die  Sefeftigung  gefdjietyt  in  bet  SBetfe,  baß  man 
fibet  bie  jtoei  ©djenfel  be$  gefertigten  (Stabes  jtoei  Duetft6<fea,b  fcbtauBt 
unb  ftart  aufregt,  tooBet  bte  ©d)tauBen  butdj  ben  ©djlife  getyen,  ofyne 


110  Set  btn  pfrijfilatjföen  SnftnimentetL 

ben  (Stafc  jit  treffen,  mit  bie  SRebenftgur  ju  104  jrigt  ÖS  if)  Hat, 
ba§  bie  platte  CD,  um  bie  nad)  ber  Molle  fütjtenbt  ©djnur  burt^ 
jufoffen,  ebenfalls  in  bei  2Ritte  einen  ©djluj  baben  muß.    3ft  bei 


gig.  104. 

fenfreii>tc  glab  EF  an  betnfelben  Apparate  angebradjt  unb  bie  SafiS 
geseilt,  fo  faim  man  letäjt  ba«  Üangtntengefetj  beflfitigt  fitiben,  ober 
geigen,  baß  bie  Straft  berfelbe  Ibeil  con  bei  l'oft  ift,  wie  bie  £B&>  bei 
Riefen  ISbene  »on  bei  «afi«. 

5.    'Sie  €d)CüH6e. 

(§8   ift   meiter    oben    nun  bei  Anfertigung  unb  Seljanblung  bei 

©tbrauben  bie  SRebe  geroefen;  mir  muffen  fie  b^ier  at6  einfadje  äJiafdjine 

bet)anbeln,  ba&er  non  Ben  Arten  unb  ifjrer  $erwenbung 

fpredien.    ÜKan  fann  bie  Entfte^ung  bei  ©drauben* 

tinie  batmrd)  jeigen,    baß  mau   fidj  einen  (Julinbei 

eon  fwrtetn  §olje  anfertigt  unb  auä  Rapier  ein  redft« 

ttintligea  tireierf  febneibet,  beffen  eine  fiatljete  gleitb 

bem  Umfange  beö  SyttnDetS,  bie  andere  gleidj  bei  $3be, 

meldje  jeber  ©djiaubengang  betommen  fofl,  unb  biefe» 

Drtied  fo  um  ben 

ßnlinber  nudelt,  baß 

bie  elftgenannte  £a= 

tt>ete  mit  bei  *eri* 

eberie     bei     einen 

(SrunbflädjebrtEtt* 

linber«  |ufammenfSHt  (gig.  105);  ift  bie  ©pi&e  a  beS  "XixätiS  abc 

an  d  gelegt  gebaut,  fo  legt  jty  bie  balbt  Jpijpotenuje  in  bei  Knie  de 
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um  bie  $alfte  be$  (Etylinber«,  bie  anbere  $albe  $typotcnufe  in  bei 
Suite  ef  um  bie  anbete  $&(fte.  Segt  man  oon  f  an  ein  gtoeiteä  eben 
folc^cd  2)rete<f  um  ben  ß^linber,  fo  entfielt  ebenfo  bie  ginie  fgh;  fäfyrt 
man  fo  fort,  fo  befommt  man  bie  ganje  um  ben  (Etylinber  gelegte 
©djraubenlinie;  def  tft  ein  ©djraubengang,  fgh  ein  jtoeiter  u.  f.  to. 
Da  bie  ftraft  gut  Uebertoinbung  eine*  2Biberftanbe$  mittelft  ber 
(gefcraube  in  ber  langente  eines  jur  ©pinbeladtfe  fenfredjten  flfreifeä 
totrft,  fo  beruht  bie  SEBirfang  bet  Schrauben  auf  bem  jtoeiten  ©efefc 
ber  fdpefen  (Ebene,  top  bie  ilfraft  ber  93afi$  ber  (Ebene  parallel  toirft; 
ber  Umfang  p  ber  ©pinbet  iß  bie  33afi$,  bie  ©angtyö^e  b  bie  §'6l)t 
ber  föiefen  (Ebene;  Damit  bie  traft  P  ber  Saft  Q  ba$  ©leidjgetoidjt 

$alte,  untjj  alfo  P  =  Q.-  =  Q.tga  fein,  toenn  a  ben  SReigungStoinfel 

ber  ©äuge,  bie  Steigung  ber  ©djraube  bebeutet;  bie£  ifi  aber  audj  ber 
SBinfel  bac  be$  Dreiecf«  abc. 

&  mürbe  9?id>t$  jur  Deutlidtfeit  beitragen,  biefeö  ©efefc  burd> 
einen  Berfud)  nadjtorifen  ju  tooflen,  ba  gerabe  bei  ber  Schraube  bie 
9teibung8toiberfiänbe  fo  fefyr  groß  finb,  baß  fte  metjienä  bie  toirfenben 
fträfte  toett  überwiegen,  ©o  erfüllen  3.  33.  alle  Druifdjrauben  i^ren 
3roed  lebtgltdj  burdj  bie  Reibung,  bie  alfo  $er  bie  traft,  mit  ber  bie 
Spinbel  ober  ber  ©djtoere  folgen  mü&te,  ganj  aufgebt. 

ÜRan  unterf Reibet  bie  ©djrauben  junäcfyfi  al$  redjtS  unb  linfS 

getounbene,  je  nad)bem  fte,  beim  (Einfdjrauben  redjtS  ober  linfö  tyerum 

jjebrefy  toerben  muffen.    3)aS  ©eioinbe  in  (gtg.  105)  ftettt  eine  redjtS* 

getounbene  Straube  oor;  fyättt  man  baä  SDreiecf  abc  mit  feiner  ©pifee 

a  in  bem  fünfte  b  ber  ©pinbel  angelegt  unb  ebenfalls  00m  tyerum, 

alfo  ÜnW  um  bie  ©pinbel  getounben,   fo  toäre  eine  Unfö  getounbene 

Straube  entftanben.    fttg.  68  ftellt  eine  lintö  getounbene  ©graute  oor. 

3m  erflen  fjafle  legt  fid}  bie  ^typotenufe  ac  be$  3)reiecf$  an  ber 

Sorberfßdje  be$  Stjlinberä  oon  SinfS   nadj   *Red>t$  fteigenb  um  ben 

(S^ßnber,  im  anberen  oon  SRedjtä  nad)  Sinfö  fieigenb.   SBenn  man  alfo 

eine  ©dpraubenfpinbel  oertical  oor  ba$  Suge  §ätt,  fo  fteigen  bie  ©änge 

ber  redjtö  getounbenen  nad)  9tedjt$,  bie  ber  linf$  getounbenen  nadj  2inf$ 

fyn.    önW  getounbene  ©etoinbe  toerben  nur  feiten  gebraust,  3.  33.  an  ber 

Unten  ©exte  ber  SBagenadjfeu,  um  ba$  äbfdjrauoen  ju  oerfyinbern. 

9?a$  ber  ftorm  ber  ©en>inbe  unterfdjeibet  man  ©cfyrauben  mit 
toreieefigen  ©etoinben  unb  foldje  mit  oieredigen.  (Erfhre  finb  in  (gig. 
106),  lefctere  in  fötg.  107)  bargefteDt. 

Der  Seftimmung  unb  SJertoenbung  nadj  bürften  folgenbc  arten 
ber  Strauben  tyeroorju^eben  fein. 

a)  ©ruiffdjrauben,  toeldje  baju  btenen,  jtoei  Körper  an  einanber 
ju  BefefHgen.  2)ie  ©i>inbel  getyt  ofyne  ©etoinbe  burdj  ben  erjhn  Äörper 
^tntmrd?  unb  fdjraubt  fid}  in  ben  jtoeiten.  ©old^e  ©^rauben  feigen 
Älemmfdjrauben.  Ober  bie'S^inbel  ge^t  burc^  beibe  fiörper  o^ne 
©etoinbe  unb  toirb  jenfeitö  burc^  eine  üßutter  fefige^alten.  (Enttoeber 
bed  befferen  %u^fe^end  toegen,  ober  toeil  ein  anberer  ßörper  auf  bie 
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Slädje,  wo  ber  ©djtaiibentopf  fidj  Befinbet,   aufgefegt  ober  g«  barfibcr 
6eirci(i  werben  foD,  werben  bie  ©cbraubentöpfe  Mrfentt  (gia.  70). 

SÖti  Dielen  3nftrumenten  werben  fdjwadf  tonifcbe  ober  ctjlmbrifdje 
3aj>feit,  Mrnte  an  ©tänbern  x.  in  §o§lfegetn,  refp.  §oljla)lmbera  mit* 
tclft  einet  burdj  bie  Üßonbung  ber  leiteten  geführte  Druiff^raute  feft= 
gehalten,  fo  baß  bie  bei  gelüfteter  ©djroube  mSglidjft  bre$enbe  ober 
fortfebreitenbe  Sewegung  beS  3apfen8,  KrmS,  Stiels  X.  htfa)  8n= 
jie^ung  betfelBen  »er^inbett  wirb.  (Sine  fotebe  ©djraube  ^etfjt  Örem«= 
f  djraube.     2)enfelben  dornen  führen  alle  Sdjrauben,  aeldje  baS  gort= 


gifl.  106. 
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gleiten  jWeicr  fterper  über  einanber,  audj  rcenu  fte  ftet  in  ebene» 
glädien  berühren,  mag  bie  Bewegung  fortfdjreitenb  ober  bre&enb  fein, 
ju  oer&>bern  beftimmt  finb.  Sine  Semegung  burdj  eine  foldfe  ©djraube 
Ijemmen  Ijeißt  ben  betreffenben  ßörper  Bremfen.  ©TeiMjdjrauben  an 
feinemen  3nfrrumenten  foflten  nie  unmittelbar  auf  bie  ebenen  ober 
Irummen  glasen  ber  )u  breinfenben  2Kafdjineni^iIe  Wirten,  e«  follu 
ftetg  ein  äHetattotatt  von  größerer  glädje  bajwifdjengelegt  werben. 

b)  Sorrection«=,  $uftir=  nnb  ©teltfcbrauben.  35ie  rin= 
fadjften  ©d)rauben  biefer  Art  finb  bie  $uji=  ober  ©teQfdjrauoen,  ttefdje 
baju  btenen,  ein  Onftrument  ridjtig  aufjuftellen.  ©efte^t  ber  unterfte 
S^eit  eineä  OnftrutnentS  an«  einer  ebenen  SOJetaQ»  ober  Jpoljplatte,  fo 
führt  man  an  bret  geeigneten  ©teilen  je  eine  Sdjtau&e  mit  oerticaUr 
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<3$inbel  unb  großer  Äopfföeibe  burd}  biefe  platte.  3Kand>e  3toftrutnente 
ty&ai  an  ftd>  bie  $ülf$mittel,  tooran  man  bie  $orijontale  Sage  ber 
gfnjftlatte,  ober  bie  oerticale  eines  barauf  fenfred}ten  ©tönberS  erlernten 
rann,  j.  8.  Bei  ber  gaflmafdjine  muß  ba8  eine  ©etoidft  mitten  burd} 
bie  an  ben  ©tanber  angestaubte  platte  tyinburdjge^en;  too  ein  foldjeö 
$filf$mittel  ni$t  t>or$anben  ift,  mufj  man  ein  2ot$  anbringen,  ba£  pdf 
auf  einen  BefHmmten  $un(t  einftettt;  fonft  Dient  aueb  bie  SiBefle  baju. 
Oft  Bringt  man  an  folgen  3nftrumenten  mit  guftrtattc  nur  jtoei  oer* 
fteflBare  ©d>rau6en  an  unb  erfefct  bie  britte  burdj  einen  feften,  unoer* 
anberlic^en  ©tift.  Um  fleinere  Önftrumente,  benen  fcld^e  ©tellfdjrauBen 
fehlen,  immer  leicht  in  bie  richtige  (Stellung  bringen  ju  fönnen,  fottte 
man  fu$  eine  mit  brei  gufcfdjrauBen  oerfe^ene  ©lafylatte  oon  5— 10mm- 
Xidt,  40  ^  85nge  unb  30 cm-  ©reite  Ratten,  ober  audj  eine  runbe 
platte  oon  30— 40  "^  ÜDurimeffer.    S)ie  ©djrauBen  »erben  an  jtoet 


giä-  108. 

<Ken  unb  in  ber  ÜRitte  ber  ©egenfettc  angebracht,  toenn  bte  platte 
ttereefig  ift,  an  brei  um  120°  oon  einanber  aBftetyenben  fünften,  toenn 
ftc  mnb  ift.  2Bo  nur  jtoei  ©djrauBen  oertoenbet  »erben  foQen,  nimmt 
man  für  Die  britte  einen  ©tift.  ®a$  anbringen  biefer  ©^rauben  an 
bie  ©lafylatte  fann  auf  oerfdjiebene  Slrt  gefdjetyen,  mag  aber  fügfidj 
bem  2Re$anifer  überladen  werben,  nur  muß  fte  gefligfett  unb  ©icfyer* 
$ett  gewähren;  bie  ©djrauben  bürfen  niebt  ju  bünn  fein,  muffen  in  ben 
©ptnbeln  einen  üDnrdpneffer  oon  toenigftenS  5Mm-  fytben  unb  nidjt  unter 
hh**-  in  ben  ÜRuttern  laufen,  (gtg.  108)  fteDt  eine  oiereeftge  platte 
mit  oier  ©teflf (^rauben  oor,  bei  ber  jebe$  Umftypen  oerfyinbert  toirb, 
and)  wenn  man  fdpoerere  3nftrumente  baraufftellt;  mit  §ülfe  ber 
Schrauben  laßt  ftcfy  bie  platte  immer  feftfteflen,  aud)  toenn  bie  Unter* 
läge  (ber  Eifdj)  nidjt  eben  fein  foOte.  ©elbftoerftänblid)  toirb  fte  oor 
jebem  8erfud)e  mittelft  einer  empftnbtidjen  Sibette  Ijorijontal  geftellt, 
inbem  man  an  ben  ©djrauben  fo  lange  corrigirt,  bi$  bie  ttbefle  etn= 

fte$t 

Sei  fdjtoereren  3toftrumcnten  rutyen  bte  Snben  ber  ©djrauben  in 

BefonbeTen  Sägern  (gig.  109);  bie  ©dbrauben  fcaben  ftumpfe  ©ptfecn  unb 
fteflen  ftd)  in  fomfcfye  ©nfenfungen  ber  Unterlagen;  bte  ÜKutter  ift  auf* 
gefdjli&t,  mit  gtanfdjen  a  oerfeljen,  bte  burd)  eine  Schraube  c  jufammen= 
gehalten  »erben;  burd)  biefe  Sinridjtung  totrb  ba$  SSürgen  fotoofyt  tote 

£  e u ff i ,  Xrr  Mfttallf *e  «pparo t.  8 
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bcr  tobte  ©ang  ber  ©djraube  oermieben.  3)a8  untere  ßnbe  ber  ©djraube 
ift  audj  too^l  mit  einem  ffugelgeroinbe  oerfetyen,  bie  Unterlage  ift  alfe 
betoeglidj  unb  Befielt  au$  einer  ebenen  platte  d.  SJet  anberen  flnD  bte 
$öpfe  ber  ©djraube  nadj  Unten  gefe^rt,  bie  ©pinbel  nadj  Oben;  im 
Uebrigen  finb  fie  toie  bie  oorigen  eingerichtet  (oergl  §tg.  108).  ÜKandj* 
mal  giebt  man  ber  beweglichen  Unterlage  nodj  brei  ©pifcen,  auf  benen 
ba$  ©anje  ruljt.    ättemal  muffen  bie  ©djraubeiißpfe  geränbert  fein. 

©nige  EorrecttonSfdjrauben  fielen  auf  bem  ju  beiuegenben  ©egen* 
jlanbe  ftumpf  auf,  flößen  ifyn  beim  $inetnfdjrauben  oor  fidj  $er,  fönnen 

i^n  fidj  aber  nidjt  mieber  $er= 
anfyolen;  bann  muß  eine  jtoeite 
©ebraube  Dorfymben  fein,  um 
bie  entgegengefegte  33en>egung 
)u  berührten  (t>gL  gig.  95  s 
unb  t).  änbere  greifen  in 
ben  ju  betoegenben  Äörper  ein, 
bie  ©p inbel  bretyt  fid)  au§er= 
bem  in  einem  flauen  tagcr 
o^ne  ©etoinbe,  !ann  barin 
toeber  ,oor=  nod)  rücfroärtS 
geben,  ftdj  bto$  breiten;  bie 
SKutter  fann  fid)  nidjt  bretyen, 
aber  oor=  unb  rücftoartä  bc= 
roegen;  fie  gefyt  alfo  nacb  ber 
einen  ober  anberen  ©eiite,  je 
nadjbem  bie  ©pinbet  linte 
ober  redjtä  gcbrefjt  toirb.  ®ie$  fmb  bie  bei  optifdjen  SKeßinftrumcnten 
üblichen  Sorrectionäf djrauben,  tooburd)  befonberS  bie  SRonien  cingejleflt 
toerben.    (CgL  ftig.  114,  ©.  120.) 

c)  2>ie  Schraube  ofyne  ©nbe  bient  jur  Srjeugung  einer  frei8= 
förmigen  33eroegung,  3.  2J.  beim  SWefetifd),  beim  3nclinatorium  u.  f.  to., 
too  e$  barauf  anfommt,  eine  @efid)t$Iinie  ober  einen  Sfyeilffridj  auf 
einen  beftimmten  ^Junft  einsuftetten,  »a8  nur  bei  langfamer  Söetocguug 
mit  ©id)erl)eit  auszuführen  ift  föig.  110). 

d)  Sftifrometerfdjraube  nennt  man  jefct  jebe  ©ebraube  mit 
engem  ©ang,  aud)  befonberS  bie  unter  (b)  julefet  ernannten  Sorrectionä* 
f  djrauben.  Süchtig  ift  bie$  nidjt;  aber  »er  toiü  gegen  ben  ©trom 
fdjtoimmen !  ÜWifrometerfdjraube  im  eigentlichen  ©inn  $ei|t  eine  ©djraube, 
bie  baju  benimmt  ift,  Heine  ©röjjen  ju  meffen  unb  feine  Cint^eilungen 
auf  ©las,  SKetaö  :c- aufzutragen. 

3ebe  ©ebraube  betoegt  ftd)  ober  ifyre  üKutter  toatyrenb  einer  motten 
Umbrefyung  um  bie  ©röße  tyrer  ©angine  nadj  ber  SRidjtung  ber 
©ptnbeladjfe  fort,  bei  lmm-  ©an^ö^e  um  lmn-,  unb  ge^en  n  ©ange 
auf  lcm>  fo  rücft  fie  bei  einer  Umbre^ung  um  -^cm.  tociter.  2Jfan 
giebt  ber  ©pinbel  einen  Äopf  in  ber  gorm  einer  freiörunben  ©dbeibe, 
tfjeilt  ben  töanb  tiefer  ©ebeibe  in  eine  runbe  »nja^l  (cttoa  100)  gleiche 


giß.  109. 


öteic%»i$t  tat  fttäfte  bei  feilen  Settern.  115 

Xb/ile,  wxStnbet  mit  bem  Stänber,  in  iwktjeui  bte  £pinbel  firfj  ojjne 
Öetoinbe  brebt,  einen  3"Sn  ooer  Snbei,  beffen  £piije  auf  bie  Üb^et' 
Irmg  be8  ©djraubentosfS  jeigt;  biefe  Sjorridjtung  geflattet,  »on  bet  ge= 
tftcilten  £d)eibe  Srucbttjetle  einer  Umbtefjung  abjulefen.  ©eljt  bann 
bie  Sbtnbel  burd)  eine  nidjt  brefjbarc,  fonbera  nur  in  bet  SRidjtung 
Der  ©(mibeladjfe  betoeglidje  Sfutlet,  fo  wirb  man  e8  in  ber  ©eroalt 
baben,  bie  Mutter  um  eine  beliebige  ganje  ober  gebro6ene  3ln;at)l 
ÖanglJDljen  ber  SdjTaube  noeff  ber  einen  ober  onberen  Seite  fortju* 
rüden,  ob«,  «Wim  mit  ber  Mutter  ein  Onbef,  Stift  ober  Sle^nlidwS 
DcrSunben  ift,  biefen  auf  befummle  '•JJunlte  einjufteQcn,  unb  bie  ©ang= 
böljen  unb  Ifjeile  berfetben  ton  ber  .ßäfjljdjeibe  abjuiefen,  um  roeldje 
He  "Mutter  Don  ber  einen  (Sinfieuuna,  jur  anberen  hat  »erfeboben  werben 
muffen,  b.  b^  bie  dntfernungen  gnnfdwn  bie[en  fünften  jn  meffen.     Unb 


gifl.  HO. 

iji  mit  bet  Mutier  ein  3c**^'nfl'ft  »erfcunben,  fo  lann  man  nad)  immer 
gleichen  Xre$uugen  mit  bem  Stift  einen  Stridj  jieljen,  foEglidj  gteitfjc 
■Xbeile,  ober  Zfyilt,  bie  eine  beftimmt  gegebene  ©ri-fje  b,aben,  abtragen. 

>$u  ben  bier  genannten  arbeiten  tnbefj  mufj  man  beu  ißertb,  ber 
Oangljöfje  bet  Sdjraube  genau  tennen.  Man  lege  neben  bie  bemeglid>e 
Mutier  einen  3(onna[ma[;jiab,  fo  reirb  man  mit  §ülfe  be3  Onbej  ber 
Mutter  ablefen  tonnen,  um  irie  viel  fidj  biefet  bei  einer  coQen  ltm= 
tre^ung  oetfdiiebt.  £a  (eine  Schraube  scKtommen  gteidie  @änge  bat, 
fo  »itb  man  ben  SBertb,  bet  tSangtjöbe  nidjt  aiiß  einem  einjclnen  (?ang, 
fenbem  bind)  baS  Mittet  au8  einer  größeren  Slnjabl  Öänge  be|iimmcn. 
3Ran  wirb  ju  bem  3»ecfe  ben  3nbef  ber  Mutter  auf  einen  ©trid) 
beg  MafjftabeS  fe&en,  bie  <5d)raube  jo  lange  bretyen,  bis  ber  3nber  iiber 
nne  beliebig  geroätjlte  Slnjabj  l'ängeneinbeUen  beg  2)iafiftabeS  fortge= 
gangen  tft,  bte  gangen  Umbrefjungen  ber  ©djraube  jätjten  unb  oou  ber 
gn&eilien  ffreiSfdjeibe  ben  betrefjenben  S9rud)tt)eil  einer  Hmbret)ung  ab; 
lefen  unb  in  ben  gangen  Umbreljungen  jujäijlen;  madjen  m  Uinbre&ungen 
n  Längeneinheiten  aufi,  fo  ift  bie  töangfjijfie  ber  Sdjraube  -■  ~  fangen* 
einbetten  beö  !B?affia6e«. 
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ÜKtrn  tonn  and),  um  nod)  S3rad)t^rile  eine«  £ljeü"8  bet  ftreiafdjet&e 
aHefen  jn  Wimen,  flott  De»  einfadjen  ärifl«*.  **  Monmtylatte  an« 


bringen,  icobuia)  3.  S.  nodj  QäpttA  einefl  Stritt  ber  ftreifltb>tfniig 
angegeben  »erben.  ®ie  -JioniuSpIatte  fle^t  feft,  legt  fldj  btd>t  an  btt 
Iljeilfdjeifje  an  unb  trägt,  mt  biefe,  ib«  Stb^Hnng  auf  bet  ^eru#erie. 
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e)  ©ie  25ngent$eilmafd}ine  Befielt  an&  einer  fetyr  genau  ge* 
arbeiteten,  feinen  ©tatylfdjraube,  beten  (Sänge  $od)ßen$  lmm-  $ö$e 
baben.  AA  (gtg.  111  u.  112)  ftellt  biefe  Straube  *>or,  erftere  im 
?angau,  lefctere  im  Querfdjnitt.  9n  jebetn  Cnbe  bre^t  fidj  biefe 
©dpraube  o^ne  ©ewinbe  in  einem  feften  Sager,  fo  baß  fte  felbft  bei  ber 
S5re$ung  feine  Bewegung  in  ber  SRtdjtung  tyrer  fiangenadjfe  annehmen 
fann,  Weber  t>or=  no<b  rücfwartä.  9m  einen  Snbe,  auf  ber  finfen 
Seite,  ift  biefe  ©d)raube  mit  einer  Äurbel  B  (fjtg.  110)  oerfe^en,  mit* 
telft  beren  fte  um  tyre  2angenadjfe  gebretyt  wirb.  2Kit  ber  Schraube 
A  fte^t  eine  au$  jwei  $>alften  befte^enbe  ©djraubenmutter  C  in  $er= 
binbirag,  meiere  biefetbe  lagerförmig  umgiebt.  ÜDre^t  man  bie  ©ertaube  A 
mittelß  ber  Äurbel  6  um  Ujre  Sängenadjfe,  fo  wirb  baburdj  bie  Butter  C 
fortbewegt,  re^tö  ober  tinfö,  je  nadjbem  ßnfS  ober  redjtS  gebre^t  wirb. 

2)er  JWrper  M  vermittelt  bie  Serbinbung  giüifc^en  ber  ©djraube 
A  unb  bem  Äeißerwerf.  3)er  SRafynen  mn,  in  welchem  bie  beiben 
$alften  ber  SKutter  C  auf-  unb  nieberbewegt  werben  fönnen,  tragt  ba$ 
3Retaflflücf  kl  mit  fdjtöalbenfdjwanaartigem  5alj,  in  welchem  ftcfy  ber 
©glitten  J  bewegt,  auf  bem  ba$  jReißerwerf  aufgebaut  ift.  2)tefe$ 
befielt  au«  bem  ©tanber  M,  bem  ©elenfjtücf  N  unb  bem  #ebel  RR'  (gtg.  1 1 2). 
K  (fjig.  111)  ift  ber  ffotf  eine«  ©tabeS  KK',  mit  meinem  ber  «rm 
N,  unb  bamit  RR'  oor*  unb  rücfwärtS  gehoben  wirb,  L  eine  auf  KK' 
befefügte  SRofle,  von  ber  ein  gaben  jum  $ebel  HR'  gebt 

S)er  ju  tjjeilenbe  ©egenftanb  wirb  bei  a  (gig.  112)  auf  ber  Sorte 
D  burdj  ©djrauben,  unb  red)t$  baneben  bei  b  ba$  Sftormalmaß,  weldjeS 
eoptrt  werben  fofl,  befejtigt.  Um  bie  arbeit  3U  beginnen,  ftellt  man  ba8 
Steißerwerf  fo,  baß  ber  3nbej  E  mit  bem  erften  ©trid)  be$  !ftormafc 
maßeä  jufammenfattt  unb  co^trt  biefen  mittelft  be8  SRetßftifteS  R  auf 
bem  ju  tjjeilenben  ©egenßanbe.  Sann  bretyt  man  bie  (Schraube  AA 
fo,  baß  ber  3nbe$  E  auf  ben  folgenben  ©trid)  be$  9iormalmaße$  trifft, 
coptrt  biefen  unb  fatyrt  fo  mit  allen  folgenben  ©trieben  fort. 

3)a$  Ginrifcen  ber  ©triebe  gefdbie^t  auf  folgenbe  SBeife.  ÜKan 
fdytebt  ben  Äopf  K  fo  weit  e$  getyt  nad)  33orne,  bretyt  i^n  bann  linfä 
$ennn,  fo  baß  ftd^  bie  @d)nur  oon  ber  9?oUe  L  abwirfelt  unb  ber  burefy 
aufgelegte  ©ewicfyte  befd)werte  SRetßer  R  mit  bem  ju  ttyeilenben  ©egen* 
ftonbe  in  Serfityrung  fommt.  9hin  jie^t  man  ben  Äopf  K  wieber  jurüdf; 
batourd)  wirb  ber  Steiger  ebenfalls  jurücfbewegt,  er  madjt  einen  ©tridj. 
3>UTdj  Umbre^en  be$  £opfe$  K  naefy  SRedjtS  fyerum  widfelt  ftc^  bie 
Schnur  wieber  auf  bie  9toUe,  ber  5Retßer  wirb  wieber  gehoben  unb  man 
fann  ben  jweiten  ©trieb  beginnen. 

Um  abwedtfelnb  für  je  unb  lange  ©triebe  machen  ju  fönnen,  ift 
bie  bretybare  ©c^eibe  g  angebraebt,  weldje  an  i^rem  Umfange  mit  einigen 
ÄopffArauben  terfe^en  ift,  bie  man  beliebig  ^erauS  ober  weiter  hinein 
fdbrauben  fann.  Ski  ber  SRücfwartäbewegung  beö  SWeißer^  flößt  bie 
©djeibe  H  gegen  bie  i^r  jugefefyrte  ©Traube  c,  woburd;  ber  heißer 
cer^inbert  wirb,  weiter  oorwärt«  ju  ge^en.  SDre^t  man  bie  ©treibe  g,  fo 
baß  je^t  bie  ©djraube  d  an  bie  ©teile  oon  c  fommt,  fo  wirb  man  mit 
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bem  Steiger  chic  größere  $orü>ärt$betoegung  madjen  fönnen,  ber  ©trid} 
toirb  folgüdj  länger  »erben.  35ie  9iüdf»art$betoegung  toirb  burdi  bie 
©djraube  e  regulirt,  inbem  ber  Stift  KK.'  nur  fo  »eit  gurüdgegogen 
toerben  fann,  bi$  ber  ©elcnfarm  N  gegen  e  anflögt,  fjür  Stellungen 
auf  ÜKetaU  Befielt  ber  SRci§fttft  au$  einem  garten  ©taljlgriffel,  für 
©la$  au$  einem  ©djreibbiamant 

3)urd)  eine  $ebetoorrid)tung,  bie  in  bie  gtgur  ntdjt  aufgenommen 
ifl,  fann  man  bie  au8  gtoei  $älften  beftefyenbe  Butter  CC  offnen  unb 
bann  Beliebig  öerfdjicben,  ofyne  burdfy  baS  ©djraubengetotnbe  befjtnbert 
}u  fein;  null  man  eine  neue  S^eitung  beginnen,  fo  fytt  man  ba^er  nidjt 
nßtljig,  baö  SReigertoerf  gang  gurütfjufdjrauben;  man  fraßet  einfach  bie 
SWuttcr  au$  unb  fdjiebt  e$  fo  weit  gurüdf  ate  nötfyig. 

Der  ©glitten  J,  toeMjer  mit  bem  SReigertoerf  in  SSerbinbung  ftetyt, 
geflattet,  baß  man  ben  feiger  R  genau  an  ber  gemünzten  ©teHe  an= 
greifen  (äffen  fann.  Um  ber  Setoegung  metyr  ©idjcrtyeit  ju  geben,  bient 
ber  ctylinbrifdje  ©tab  8  al$  güljrung,  inbem  feine  ^albfugelformige 
Umhüllung  mit  bem  im  ©glitten  J  bewegten  Steigeroerf  in  feflcr  8er* 
binbung  fh^t,  atfo  ftd)  gugletd^  bamit  fortfdjtcbt 

8u8  bem  oben  (unter  d)  über  bie  SWifromcterfdjraube  ©efagten 
erftefyt  man,  bag  bie  S^eilmafc^ine  nicfyt  bloä  gum  ßojnren  einer  fcor* 
liegenben  Teilung  bient,  fonbern  eben  fo  gut  baju  benufct  merben  fann, 
Steile  üon  gegebener  ©rege  aufzutragen,  otyne  eine  befHmmte  SJorlage 
gu  §aben,  ober  audfy  eine  gegebene  üänge  in  eine  ängatyl  gtetcfcer  Steile 
ju  feilen.  3Kan  mug  in  biefem  lefcten  gaße  bie  Sänge  eine«  S^eilcS 
nad)  bem  (unter  d)  befdjricbenen  Scrfaijren  auSmittcln  unb  für  bie  beiben 
lefcterroäfynten  Äntoenbungen  ben  befannten  ober  fo  auSgemittelten  2Bert$ 
ber  H)cite  in  @angtyöl)en  ber  ©ebraube  auäbrüdfen.  Die  gangen  Unu 
bre^ungen  unb  93rud)ttyeile  berfelben  werben  an  ber  Styeitfdjcibe  FF 
tntttetft  be$  3nbcj  i  abgelefen. 

f)  3>ie  2)tfferentialfd)raube  tfl  eine  ©Traube  mit  jtoei  öer= 
fdjiebcnen  ©ewhtben  auf  berfelben  ©pinbel;  jebeS  ©etmnbe  fyat  feine 
befonbere  üßutter.  ©teljt  bie  ÜKutter  be$  gröberen  ©etoinbe«  fefi,  tjt 
aber  bie  be$  feineren  nad)  ber  Sldjfenridjtung  ber  ©pinbel  bemegtiefy, 
aber  md>t  brer)bar,  fo  rücft  bie  ©pinbel  bei  einer  Umbre^ung  in  Der 
fejlen  äftutter  um  bie  $>ör)e  eine«  ber  gröberen  ©djraubengange  üot, 
in  ber  beweglichen  ÜRutter  bagegen  um  bie  Qfyt  eine«  ber  feineren 
©d)raubehgänge;  nun  aber  rürft  bie  ©ptnbel  jebenfaü«  um  bie  erjlere 
©röge  nadj  ber  Stiftung,  wofyin  fie  gefdjraubt  wirb;  alfo  gtefyt  fie  We 
betoeglidie  IDiutter  um  bie  ©iffereng  ber  ©djraubengänge  beiber  ©e= 
winbe  nad)  ber  feften  2Mutter  jjeran.  jTieä  ifl  ber  gaÖ,  wenn  man 
red)tö  fdjraubt  (wir  fefeen  fyier  überaß  red^tßgängige  ©^rauben  öorau«); 
febraubt  man  linf«,  fo  entfernt  ftd)  bie  beioegltc^e  SWutter  bei  einer 
Umbrefyung  ber  ©ptnbel  um  bie  übifferenj  ber  §öt}cn  ber  ©djrauben* 
gänge  oon  ber  feften. 

3n  (gig.  113)  fteßen  ACB  unb  DFE  jtoei  2)ifferenrtalf ^rauben 
»or,  bie  in  biefer  3uf<munenfteüung  freifid^  nur  gur  SJeranfc^aulic^uiig 
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tiefer  Art  ber  Sdraufien  Dienen.  3n  bent  iRatjmen  MNN'M'  r>on 
^tfrtrat  $olje  ift  A  ein  üierfeitigeä  $ri8ma  oon  beinfelben  Stoffe;  eS 
fltift  in  einer  gteidjgefialteten  $3b>ng  ber  Seite  M'N'  beB  9fat/mai0, 
ijt  olfo  nur  nadj  bei  l'ängeimdjfe  i-erfcbieb&ar,  aber  ntdit  birtjoar.  Da8 
friftna  A  Bittet  bie  Mutter  für  baS  ©ewinbe  C;  an  berfelBen  Spmbel 
tft  no^  ein  größere«  ©ettinbt  B  gefdjnitten,  bö8  feine  Mutter  in  ber 
Seite  MX  beB  ft'a'&merte  bat.  Sträubt  man  reiitä,  fo  feolt  Die 
Sdjrau&e  ba8  sJJrißma  bei  jeber  gangen  Umbreljung  um  bie  SDifferenj 
ber  beben  ©anginen  Ijetan,  föraubt  man  ItnfS,  fo  wirb  ba8  ^riäma 
bei  ein«  ooDcn  Umbrerjung  ber  ©pintoel  um  ebenfo  viel  nadj  ber  tau 
gegengefefcten   ftirfjtung   gefdjc&en.     Set   ber  SHffettntialfdjroube  DFE 
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ift  baS  feinere  ©erotnbe  F  mit  bcin  ^JriSraa  D  ju  einem  ffürser  r-ev= 
btrabai,  bie  Spinbel  E  mit  bem  gröberen  ©erctnbe  ift  ber  Sänge  nadj 
gebobrt,  in  bie  Bohrung  ift  baS  ju  F  jwffenbe  ©etoinbe  gefdmitten,  fo 
baß  fü^  F  in  baS  ^Jriema  E  r>ineinfdjraubt.  Sei  einer  tollen,  red)t8= 
cte^enben  Umbretiung  ber  ©ßinbet  E  rücft  F,  unb  bamit  baS  $ri3ma 
D  um  bie  SJtfferenj  beiber  ©angtjSljen  Ijeran,  bei  linfer  SJrefjung  um 
eben  fo  viel  abwärts. 

(58  ijt  fdjraer,  .Strauben  con  deinen  ©anginen  »Bllig  glcia> 
mäßig  ju  fdmeiben,  um  fo  fd/rcieriger,  je  feiner  fie  fmb;  unb  bod)  finb 
bei  SRifrometerfdjrauBen,  3ein6,eit  unb  9tegetinäfjigleit  ber  ©änge,  b.  t). 
gleiche  $ö1jt  «Dtr  ©änge,  unerläjjlidje  @rforberniffer  inSbefonbcre,  roerm 
pe  nid>t  Mo«  aW  feine  Setoegung,  fonbern  jugleid)  jum  UReffen  fe6j 
deiner  Siflfnrjen  ober  fetjr  Heiner  SBuiM  gebraust  merben  fotten.  !Eie 
Xifftrentiatfdjraiibe  gtnäbrt  btn  ©ortfjetl  eineö  feinen  ©eroinbeS,  otjne 
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bog  tö  nötfyig  ttäte,  ein  fetneG  ©eainbe  ]u  fdjneiben,  benn  bte  Siffetnt} 
bet  ®ang^öl?en  jttxiec  ®e»inbe  lonn  Miettg  ficht  fein,  oljne  bafj  bie 
©etoinbe  felbft  fo  fein  ftnb,  bog  tyxt  Anfertigung  bet  Sn^nit  ©djioierig» 
feiten  in  ben  9öeg  legte. 

®ifferentialfd)tau&en  eignen  ftd?  atfo  ganj  corjfiglicf)  ju  tneffenben 
2Jttfronietetf[f)tauben,  abet  aut^  fetbft  ju  ßorrectionfc  unb  3uitfrföiaii!t>en, 
weil'  ein  fiebere«  öinfieflen  um  fo  e^er  möglich  ift,  je  langfamet  bte  JBe* 
wegung  »or  ftö  geljt.  So«  wollen  Ijiet  junadjfi  eine  ßorrettionöfdjrcaibe, 
»die  bie  feine  Bewegung  an  einem  SBinMnttffer  oermittelt,  Betrauten. 
AB  föig.  114)  fei  bet  geteilte  8tanb  ober  Sinrimfl  befl  a&nfelmeffert, 
bet  bie  Stellung  in  360°  enthält;  eS  fann  jeber  (Stab  audj  nodj,  wie 


gtfl.  114. 

gettiS&nKcl}  bet  Sali,  in  2  ober  4  Steile  geseilt  fein.  lieber  btefen 
$orijontathei8  (aud}  nwW  bloS  ffretfl  genannt)  greift  bet  9lljibabenfrei6, 
Kettet  bie  jut  Teilung  gestrigen  Konten  enthält,  Etinü&er;  ein  mit 
©laß  gebeetter  3luöfrfmitt  cc  lägt  einen  £6etl  bet  JfreiStI)eitung  nnb 
ben  StaituS  biebt  neben  einanber  fe^en  (juweilen  finb  2,  bei  grBgeten 
Onftntmemen  audj  mofyl  4  Sionien  totljanben).  2Rit  bein  äl(jibaben= 
freie  ift  bie  3Ämter  m  DeS  einen  ®ewinbe8  bet  9ffifrometerfd)rau&e  Dd, 
mit  bem  geseilten  üimSu«  bie  be3  anberen  ®eminbe8  n  cetbunben, 
nadjbem  bie  iöremSfdiraube  C  angejogen  wotben.  Sie  fitgelförrmgen 
Muttern  m,  d  werten  jmifdien  befonberen  platten  fejtgeljalten,  toddje 
buri  bie  ©djrauben  r,  s  an  ben  fttei«  befeftigt  finb.  Da«  ^eftffenunot 
am  Simbufi  gefd?tet)t  nämlich,  burdj  bie  ^ctlterplatten  a,  b;  a  trügt  eine 
nad)  Oben  gerichtete  [leine  Sdjiaiibeiifpinbel,  toeld)e  bnrdj  eine  langtidje 
Deffnung-im  9tanbe  beö  Stlljibabentreifeö  tnnburcbreidjt;  übet  bet  Deff* 
nung  liegt  eine  etwaö  gebogene  geber  e,  ü6et  wetdje  eine  UHuttet  i 
auf  bie  Heine  Spinbel  gefegt  wirb.    3)ie  jmeite  ©altetylatte  b  Ifiuft 
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mit  jwei  fcorfie^enben  $nöpf$en  in  einem  galj  an  Der  Unterflädje  be& 
2imBu$ranbe$  (bicfcr  £$etl  fann  an  ber  gigur  nidjt  ftd)tbar  fein);  bie 
Srentöföraube  C  gebt  o$ne  ©ewinbe  burdj  a  unb  fdjrauBt  fid)  in  b 
ein.  $at  man'  bie  «Schraube  C  angejogen,  fo  ftnb  Beibe  §alterplatten 
ar  b,  unb  bannt  bie  ÜRutter  n  an  ben  8im6u$  Befeffigt,  wätyrenb  bie 
SerBinbung  mit  bem  8l§ibabenfrei$  fo  lofe  tflr  baß  einer  ÖerfdjieBung 
bcffclben  burd}  bie  SWttrometerf djrauoc.  Dd  9Kdjt8  im  SBege  fte^t;  bie 
ernannte  lieber  e  Der^inbert  ein  ftarteg  9nbrüd!en  be$  ©djräuBcfyenS  i; 
ba  bie  gebet  $o$l  liegt  2)re$t  man  nun  bie  SKifrometerf Traube,  fo 
rücft  ber  3I$ibabenfrei6  Bei  jeher  DoQen  Umbre^ung  beS  ©djrauBenfopfeS 
D  um  bie  2)ifferen$  beiber  ©dfrauBengänge  nacb  9?ec^td  ober  ?int£,  je 
naetybem  bie  ©retyunjj  be$  ©djrauBenfopfeä  &or  fid?  gegangen.  Um  fo 
Diel  als  überhaupt  bie  ätyibabe  burdj  bie  ÜRifrometerfdjrauBe  DerfdjoBen 
werben  fann,  gemattet  ber  längliche  ©nfdjnitt  ber  flehten  ©djrauBe,  unb 
bamit  ber  SGtyibabe,  gerfidf t  ju  werben.  $at  man  ben  gaben  im  gern* 
zofft  Bei  geßfier  SremSfdjrauBe,*  burdj  freie  Drehung  be$  äfyibabenfreif  e$ 
na$e  genau  auf  ein  anöifirteä  OBject  eingeteilt,  fo  jietye  man  bie  SBremS* 
fdjraube  an  unb  Bewirte  bie  genaue  Sinßeflung  mittelft  ber  üJtttro* 
metciförauBe  Dd,  meiere  um  fo  fixerer  ju  Bewerffiefligen  ift,  je  geringer 
bie  SSerfd^ieBung  be$  ÄreifeS  Bei  einer  SDre^ung  ber  ©djrauBe  um  etne 
gewiffe  ®roße  ausfällt,  b.  $.  je  langfamer  bie  ^Bewegung  &or  ftd)  getyt. 

SWan  ftelle  jefct  ben  3nbe$,  b.  f).  ben  SWuttyunft  be$  9Joniu$  burefy 
freie  2)re$ung  ber  Sßtytbabe  auf  einen  beliebigen  *ßunft  ber  Rettung 
ein,  fd^Iiege  bie  SremÖfdjrauBe  unb  fdjreiBe  ftdj  ben  burdj  ben  3nbe£ 
angezeigten  ^unft  $erau$,  Bejetdjne  bann  irgenb  einen  $unft  am  Sopf 
ber  äWtfrometerfdjrauBe,  3.  33.  ben  nadj  gefebetyener  ßinfteüung  gerabe 
nadj  Oben  Iiegenben,  breite  bie  Straube  einige  ÜKal  fyerum  unb  ja^te 
bte  ganjen  Umbretyungen;  lieft  man  bann  ben  9ioniu8  wteber  ab,  fo 
juifcet  man,  welken  SSogen  ber  3nbe$  bei  ber  £afy  ber  gemalten  Um* 
brebungen  jurfidlegt;  idj  finbe  j.  33.  bei  einem  Sfyeoboüten,  Daß  20  Um= 
Drehungen  einen  2)ogengrab  au$mad)en,  eine  Umbretyung  alfo  3  Minuten. 
Seiest  läßt  fidj  mit  ber  fftemme  ber  SKutter  n  ein  äc\Qtx  Derbinben,  ber 
auf  einen  ©trid?  am  ©djraubenfopf  D  weift,  woburdj  bie  Umbretyungen . 
genauer  Beftimmt  werben  tonnen.  ÜWan  würbe  alfo  fd)on  burd)  biefe 
Umbre^ungen  Heine  SBinfel  meffen  fönnen,  um  fo  etyer,  wenn  ber  ©djrau= 
Bcntopf  geseilt  wäre,  fo  baß  man  Steile  einer  Dollen  Umbretyung  ab» 
lefen  Bnnte,  unb  nod)  genauer,  wenn  neben  bem  brefyBaren,  geseilten 
©<$raubenfopf  eine  fejte  ©treibe  mit  einer  SKoniuSttycilung  angebracht 
toare,  bie  fit^  bem  ©djraubenfoff  genau  anfc^Kffe.  ®a  eine  foldje 
©^rauBe  nur  eine  bre^enbe,  feine  progrefftoe  Bewegung  ^at,  fo  ift 
ttefe  (Sinric^tung  leicht  ju  treffen,  ot;ne  baß  fi^  bie  SioniuSfdjetbe  bre^t. 

3)ie  S5ifferentialf(^raube  wirb  in  ber  Sedjmf  lange  noc^  nid)t  fo 
öielfa^  angewenbet,  wie  fie  eö  Derbtente;  e^  ift  fefyr  ju  wünfd^en,  baß 
bie  2Medjamfer  ft^  i^r  melme^r  juwenben,  at$  eö  biö^er  gefc^e^en;  bie 
3tyrfifer  werben  eg  i^nen  gewiß  ÜDanf  wiffen. 

G)   I)oj)peIs  unb  mehrgängige  ©^rauben  werben  je(jt  in 
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bn  Sedmit  tielfadj  gebraust,  »erbienen  begbjrfb  einige  aetuerfid)tigitng. 
SBerm.'tf  barauf  antommt,  ein  jd)iifße8  SBots  ober  tjntfdgcfcttt  bei 

*Ed)raiibeiifpinbtl  ju  betonten,  muR  bie  @augbBt;e  groß,   baS  ©emtnbe 

jtttl  fein.     SDaburdj  Werben  Die  (Sängt  unMi^ältnigmlgig  Breit;    fmb 

bann  bie  Öiinge  nidjt  jugleief)  tief  gefdjnitten,  nie  es"  bei  Dünnen  §obl' 

föipent  b«'3oQ   ift,   fo   [önnten  fit  übetfebtauben,   Da   fie  namentlidi 

feb^rlofe  gelten  muffen,  um  Reibung  ju  »ermeiben.    IRan  fdjnribet  ba> 

fett  in  folgen  gätten  jWei  unb  mebr,  biß  ju  fünf  parallele  ©änge  ein. 

©pH  eine  doh  £ben  nacb.  Unten  in  bie  feftfieljenbe  ÜKutter  getriebene 

©pinbel,    nadjbem   man   fie   toSgelaffen,    in 

Steige  fceä  «Langten  Stcfic©  beim  SJuffdjlagen, 

Don   felbft   miebex   juriitf  geben,    toir  bei  ben 

©tenipefyteffen,  fo  mufj  fie  audj  lofe  laufen', 

um  Ujr  Dodj  bie  nikljige  gefligteit  ju  geben, 

madjt  man  fie  metjtgä'ngtg,  nie  (gig.  115^ 

ttuldje  eine  »iergangige  ©djraube  »orfteHt- 

6.    Sit  WeibMfl. 

Surfi  bie   fogenannten  Iribometer  6e= 

jiimmt   man   entmeber   bie  ^Reibung   an  ftdj, 

D.  1).  baß  (^eroidit,  mtldicä  nötbig  ift,  um  ben 

ftörper  in  SJewegung  311  fe&en,  ober  ben  3Iei« 

biingSwintet.     Sei   Der  elften  iDietljobe  tann 

man   fidi    De6   Separates   bebienen,    roeldier 

für  ba«  ©teidigea>idjt  auf  bei  fdjiefen  S6ene 

benu&t    »orten.      j)ie    öbene    bleibt    aber 

Ijotijontal  liegen-  Stuf  bie  bind}  0ujjfcbrau6en. 

^otijontal  geftellte  Gbene  legt   man  platten 

aud  benjeuigen  Stoffen,  beten  dieibung  mit 

Sig.  115.  anbeten  gtfunbtn  »erben  foü;  auf  fie  (egt  man 

biefe  Körper,   bie   an  geeignetet  ©teile  mit 

einein  $afen  Derfeljen  werben,  um  bie  übet 

bie  Stoße  ju  jie^enbe  ©dimiT  baran  ;u  befeftigen;  an  baS   ßnbe  ber 

Sdjuut   wirD  eine  £diale  beftftigt,  auf  bie  man  bie  ©etoidjte  legt,  Durdj 

bie  Die  anfangende  Sü*»eguiig  etjeugt  werben  foü.     Um  ben  eigentlichen 

Slnfang  Der  Bewegung  mit  £idjerb,eit  beftimmen  ju  tonnen,  batf  man  bie 

®eroid)te  nur  burdj  fleine  Zulagen  »eimetjven,  etwa  mittelft  gelernter  ober 

üutwrförmiger  Äinper.   $et  SReibungScoefjicient  ift  ba%  jur  anfangenben 

SBewegung   erforbevlidje  (Sewidjt,   bioiDirt   burdj  baS  Öe»id)t  beS  bem 

yjcrfudje  umerreorfenen  Körpers. 

Sind)  ber  jweiteu  ÜDietbcbe  befiiinmt  man  ben  9icigungeminfcl,  bei 
Toeldfcm  ber  Körper  anfangt,  übet  bie  fdjiefe  Sbene'  fjerunter  ju  gleiten. 
Äu«  betn  fo  beftimmten  3teibung8»iu(el  a  beredjnet  man  ben  dieibunge* 
coefpeienten  nadj  ber  gotinel  u  =  tga.  Xtfi  Sluf^e&cn  ber  (Ebene, 
bi«  baö  ^exflbßlciten  erfolgt,  wirb  abet  nie  juwrläffifle  SMejultate  geben, 


<$(ei$gen>i4t  bei  Gräfte  frei  fcften  äörpern. 
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»ran  e$  an8  freier  $anb  gefaxt;  e$  muß  burcty  eine  fein  gefdjnittene 
Schraube  betoirlt  »erben-  (ftig.  116)  fleHt  ben  ju  benufcenben  3lM>arat 
»er,  fcoBci  nur  ju  bemerfen,  baß  in  bie  im  Stornier  bei  B  bre^bare 
$IaltcBC  ein  $arte$  ©tatytylattdjen  bc  eingelajfen  toirb,  gegen  toetdjeS  bie 
€^rau6e  E  fiefy  ftüfct;  bie  ©runtylatte  AD  totrb  auf  eine  anbere  auf 
hei  gü§en  ru^enbe  platte  gelegt,   toeld&e  nac§  ber  öbette  ^orijontal 
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gefleöt  toirb.  Sin  ©rabbogen  gemattet,  ben  9ieigung$tointet  abliefen 
Stord}  Serfudje  mit  ben  eben  betriebenen  Separaten  fann  man  fammt= 
lidje  ©efefce  über  bie  SReibung  prüfen  unb  conftatirt  finben. 

Sei  ber  Stdjfenbretyung  jltt&en  ftdj  bie  Snben  ber  ftcfy  breljenben 
Stcbfeu,  bie  3&Pfen/  öuf  &*ger,  unb  e8  entfielt  bie  fogenannte  3^fcn= 


gtö-  in. 

retbung.  8n  feinen  3nfhumenten  pflegt  man  biefe  baburd)  ju  fcer= 
mtn&ern,  bajj  man  bie  Slc^fe  an  beiben  Snben  in  Spieen  abbrefyt 
(gig.  117)  unb  biefe  auf  fiuinpfen  §ofylfegeIn  rufyen  läßt,  toobei  fte 
aber  nidjt  bie  ©giften  ber  £otytfegel  erreichen  bürfen,  fonbern  lebiglidj 
auf  ben  inneren  ÜKantetflädjen  liegen  muffen.  3)icfe  £ofytfegel  jinb 
fyauftg  in  bie  Snbfladjen  &on  ©djrauben  gefcfynttten,  toelcbe  in  Seitens 
ftänbem  be$  3nftrumeut$  fteefen  unb  beliebig  angezogen  unb  fofer  ge= 
xnadjt.  »erben  fönnen,  um  bie  Sieibung  $u  reguliren.  £)ie  ©pi&en  Der 
Äd>Je,  fo  »ie  bie  Äörper,  in  »eldje  bie  $ot;lfeget  gebohrt  ftnb,  muffen 
auö  hartem  ©trifft  beße^en.  2)amit  foldje  (Strauben,  bie  ate  Sager 
ton  SRabadjfen  bienen,  ftd)  bei  ber  2Je»egung  ber  ledern  nidjt  freitoitttg 
lofen,  toirb  auf  bie  ©pinbel  eine  fidj  gegen  ben  feflen  ©tänber  an= 
kbnenbc  fogenannte  ©id>er$eit$muttcr  aufgefegt. 
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Sin  anbereö  SKittel  jur  Serminberung  bev  {Reibung  jlnb  bte  Stic« 
tionSiolIen  ober  grktionSraber.  <26  fommt  oft  Darauf  an,  bei 
feinen  SRÄbern  ben  SReibungSmiberfianb  auf  ein  Minimum  ju  bringen. 
£ie  iHabacbfen  erfahren  in  tyren  i'ngern  gleitenbe  9teibung;  ba  biefe 
giöfeer  ift  als  bte  tsälgenbe,  fo  veraunbelt  man  fie  in  biefe  babnrcb,  bog 
man  bie  &atftn  nit^t  in  feften  Sägern  laufen  Kifjt,  fonbem  in  bte 
trummlinigen  SSinfel  legt,  meldje  jnttt  SHoKenpaare  mit  einanber  bitben, 
bte  bidjt  neben  einanber  angebracht  finb,  ate  a,b  (gig.  118)  ba8  eine 
»erbere  ^Saat  jetgt;  bae  Wintere  iß  in  ber  gtgur  ntd>t  fidjtbar.  5DU 
grictienßroHen  bewegen  fid)  ber  Stiftung  ber  «Rabberaegung  entgegen* 
gefegt,  wie  bie  Pfeile  anbeuteu.  2Senn  man  baffetbe  Stab,  baö  eine 
Stoße  fein  fann,  auf  beren  Umfang  ein  Seil  genudelt  ift,  an  welcbrf 
man  fo  viel  ©emidjt  bangt,  bafs  eS  eben  Sewegung  erzeugt,  auf  feften 
Sägern  laufen  lagt,  bann  bei  einem  jweiten  Setfudje  auf  gricttcm6roQfn 
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bringt,  unb  wieber  fo  befdjttert,  bafj  bie  Reibung  eben  überwunbeu  wirb, 
fo  erfährt  man,  in  »eidfein  SJerljaltnifj  bie  {Reibung  an  ben  feften  2a» 

?ern  ju  ber  an  ben  iyrtcrtonSroHen  ftebt.  2)iefe  jurüctbleibenbe  8fei« 
ung  riitjvt  bauptjacblidt  Don  bei  gleitenben  Reibung  ber  Sldjfen  bei 
(Jrict ionSroflen  in  ujren  Sägern  tjer;  ba  aber  biefe  Ädjfen  einen  febj 
Keinen  Umfang  fytben,  fo  ift  audi  ibre  Reibung  nur  ein  (leinet  SJrudV 
ttjeit  oon  0er  ber  SRabadjfe  auf  feften  Sagern. 

7.    $er  SrtjBitMnnlt. 

Sie  erfreu  SSerfudje  über  ben  ©djmertuntt  (teile  man  mit  einem 

bünnen,  aber  fteifen  Draljte  an,  ber,  in  ber  Witte  unterfingt,  ftct)  auf 
einer  fdjmalen  ©djneibe  in  Ijorijontaler  Sage  erhalten  wirb,  ©efefttgt 
man  gegen  baß  eine  önbe  bin  trgenb  einen  Iteinen  Jtorber,  j.  8.  era 
filüm»dien  2Bacb@,  fo  wirb  man  ben  Unterfiü&ungSBuntt  nä^er  an  biefen 
flöröer  §eranrü<fen  muffen,  wenn  ÖtetdfgeWtdjt  eintreten  foH.  SDann 
neljme  man  bünne  S3Ied)»Iatten  eon  »erfdjiebenen  Sonnen,  befeffige  an  , 
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irgenb  einem  fünfte  mit  SBadjS  (ober  &Iebtoad>$)  einen  gaben  an  Beiben 

Seiten  ber  platte,  fo  baß  ber  gaben  bereit  loirb,  $ange  bie  platte 

batan  auf,  fo  gtebt  bie  SRidjtung  ber  gäben  einen  ©(fyoereburdpneffer 

an.    3)tefe  Stiftung  aeidjne  man  auf  ber  platte  beuttidj  au$.    S)ann 

fcefeftige  man  bie  gäben  an  jtoei  anbeten  einanber  gerabe  gegenüber 

fiegenben  fünften,   $5nge  bie  platte  nrieber  auf,   fo   begei^net   bie 

SRidjtung  ber  gaben  lieber  einen  ©djtoereburdjmeffer.    ÜDiefe  beiben 

Shrrdpneffer  fterben  fidj  fdjneiben,   ber  2)urd)f<$nitt$t>unft   toirb   ber 

©djtoerpuntt  ber  platte  fein,  unb  toenn  man  biefe  genau  in  biefetn 

fünfte  auf  eine  oerticale  ©pifce  legt,  fo  nrirb  fte  fid>  barauf  erhalten. 

(©  tottb  IefctereS  atterbtngä  einige  ©djtoierigfeit  $aben,  loeil  bie  ge« 

ringjle  Äbtoeidjung  ein  gaüen  ber  platte  jur  gotge  Ijjat).    83et  geo* 

metriföen  ©ejialten  ber  platten  fann  man  audj  ben  ©djtoeqmnft  con* 

fhrnren  unb  bann  ba$  Salanciren  in  biefem  fünfte  oerfudjen.    £>aS 

©alanctten  eine«  Äörperä  t>on  brei  bemerfbaren  SDimenfionen  auf  einer 

Sdpieibe  unb  SefHmmung  be$  ©djtoerpunftS  baburd)  ift  rein  ibeal  unb 

f%t  }u  feinem  jrcactifdjen  Stefultate. 

SDurdj  bie  oben  betriebenen  Serfudje  mit  ben  platten,  bie  an 
gaben  aufgehängt  toerben,  finbet  man  leidjt  ben  ©a&  betätigt,  baß  ber 
Styöetpunft  flctö  bie  tiefjt  mögliche  Sage  annimmt,  loenn  nur  ber 
Server  um  ben  8uf§8ngung$punft  bretybar  ifL  2)?an  fann  burdj  bie* 
fetten  SSerfudje  au$  geigen,  mann  inbtjferenteö,  n>ann  fiabileä  ober  la= 
Biled  ®leidjgetoid>t  eintritt,  toa$  jtoar  oben  bei  ben  93erfudjen  über  bie 
$ebelgefefce  auf  anberem  SBege  an  (gig.  93)  gejeigt  ifl 

Um  ben  @afc,  baß  ein  Server  auf  einer  ^ort jontaten  Sbene  nur 
fielen  fann,  toenn  feine  ©djtoerelinie  innerhalb  ber  ©runbfläcfyc  fällt, 
cperimental  nadföutoeifen,  laffe  man  jidj  oerfdjiebene  metfettige  *ßri$men 
au£  hartem  ^otje  anfertigen,  bei  benen  bie  eine  ©runbflacfye  bei  einem 
einen  )U  ben  ©eitenfanten  fenfredjten  ©urdjfdjnitt  bitbet,  toaljrenb  fte 
bei  ben  anberen  unter  betriebenen  SBinfeln  gegen  bie  Statten  ge= 
neigt  ifL 

8.  etanbfeftigleit  ber  &öt)tt. 

3u  8erfud>en  über  bie  ©tanbfejiigfeit  ber  ftßt^er  bütfte  foIgen= 
ber  Apparat  ftc^  eignen  (gig.  119  u.  120).  8ta  bie  §alterfiange  am 
Gflperimentirttfdj  fdjraube  man  bie  mit  einer  $ülfe  unb  35rucff4raube 
t*rfe$ene  SRofle  r  fo,  baß  bie  in  ben  ©dmutlauf  berfelben  gelegte  ©d&nur 
na$  ber  Sfaßenfeite  be$  Xif$e$  ju  fangen  fommt.  3n  ein  getabeS  tiet= 
fettiges  ?ri$ma  Don  hartem  $ol$e  C  bo^re  man  in  bie  eine  ©runb= 
fßd>e,  ber  SRitte  ber  einen  ©ettenfladje  gegenüber,  mit  bem  Sentrum= 
Bohrer  einen  djünbrifdjen  Sanal  bvcd  Bio  jur  ÜKitte  ber  £ßfye  unb 
gieße  i$n  &ofl  33Iei.  SDer  ©djtoerpunft  be$  ÄörperS  toirb  baburd)  au$ 
btr  SRitteffinie  db  in  bie  Surfe  rt,  unb  au8  ber  äRitte  ber  $itye  tiefer 
nadj  gerüdt  3n  ber  SRttte  ber  gläcfye  uw  bringe  man  oon  Oben  nadj 
Unten  einen  gatj  an  (gig.  120  gtebt  i§n  im  ©runbriß  an),  in  toeldjem 
ftdj  ein  SRetalfylSttdjen  mit  einiger  Reibung  betrieben  lagt.    3n  ba8 
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ä)fetafl>I5ttdjen  ift  rin  $Äf4cn  i  eingefdjraubt,  ba8  man  bnra)  Ser. 
fdjieien  be8  ^lältc^tnS  in  jebe  beliebige  $6Ije  bringen  tonn.  £jtft£  fo 
vorbereitete  33riema  fc^e  man  auf  bie  mit  SttUfdjraulwn  wrftljtnt  <Sla8= 
platte  (gtg.  108)  unb  Sefeftige  auf  tiefer  buttt)  an  ben  ffinben  angebradjte 
Älemmen  eine  metallene  ©djiene  n  längfi  bet  unteren  SJorbetfante;  fit  b>t 
3  B"B  $S$e  unb  5  mE1  Steile  unb  ift  gerabe  fo  lang  all  bie  ©runbslatte, 


fo  bafj  bie  Klemmen   über  ben  Wanb  überfaffen  tonnen;  biefe  Gdneiie 

foll  ba$  $nSma  »erijtnbern,  einem  äuge  "("^  Com  gleitenb  ju  folgen. 

Um  einen  Serfua)  anjufteßen,  ermittele  man   baß   ©eandjt  beS 


iSifl.  120. 

$riSmaS  C  unb  bie  i&itfernung  befl  ©tbtterpunftfi,  ober  boa>  ber 
Srfjtcerelime  »on  bet  ff  ante  u,  alfo  bie  Sänge  ut,  flelle  bann  bie  @«mbs 
platte  Iiö*  bet  Sibeflc  Ijorijontat.  2ftan  tüdt  nun  bat  .fwfcben  x  auf 
irgenb  eine  £>51je  ux  übet  ber  Sante  u,  befeftigt  einen  gaben  batan, 
bringt  bie  SRoHe  r  in  eine  fotd|e  £>%,  bafi  bet  barüber  fort  gezogene 
gaben  t)orijontot  wirb,  unb  Maßet  bie  am  gaben  Ijängenbe  Sa)ate  q 
WS  bet  ftüHMT  C  eine  £relmng  um  bie  ftante  u  3U  inaajen  beginnt. 
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3ft  Q  ba$   ©ctoictyt  be«-  $ri$moS  C,    fo   Beregne  man   bie  ©röße 

---.  Q  unb  toergleidje  bieS  mit  bem  auf  btc  Schale  q  gelegten  ©etoidjt 

fatmnt  ©cbale;  man  fttrb  §ödjflen$  eine  Äbtteidjung  finben,  bie  auf 
Jtafaung  ber  SReibung  an  ber  9ioflenad»fe  ju  Bejie^en  ifL  Der  33erfudj 
ßftfld)  nod}  ba$in  aBänbern,  bafj  man  ba$  ^afdjen-  x,  unb  bann  audj 
Wc  Stelle  r,  Balb  $ö$er,  Balb  tiefer  fdjiebt.  33erftefyt  man  auc^  bie  JRücfc 
feite  yz  mit  einem  galje  unb  ben  ©dritten  mit  $>äfdjen,  fo  fann  man 
ba$  $ri$ma  fo  aufteilen,  ba§  yz  Sorberfeite  wirb;  ber  ÜKomentenarm 
ber  Saft  Q  toirb  bann  zt,  »afyrenb  ber  2Womentenarm  ber  Äraft  alle- 
mal bie  $ö$e  be$  £S!djen8  x  über  ber  ©runbflädje  uz  ift,  alfo  »on 
ber  x  gegebenen  Sage  anfingt 


IV.    Uewgttng  fefler  &örptr. 

1.   greiet.gafl* 

Stteoob'f^c  gallmafdjine.     ©ie  bient  baju,  bie  ©efefce  be£ 

freien  gallo,  alfo  ber  gleichmäßig  Befdjleunigten  33etoegung  burd)  ben 

Serfudj  nad^utoeifen.    3Die  ©efötoinbigfeit  faüenber  Äorper  if!  ju  groß, 

wn  eine  genaue  SeoBadjtung  unb  Sergleidjung  ber  burdjlaufenen  9?äume, 

fo  »ie  ber  babei  erlangten  ©efdjtoinbigfeiten  ju  geftatten.    3Me  gaH= 

maf#ne  Bietet  ben  Sort^eil,  baß  bie  ©efcfynrinbigfett  BelieBig  fcerminbert 

»erben  fann,  o§ue  ba$  ©efefc  be$  gafleä  ju  oeränbern;  burd}  bie  $er= 

minberung  ber  ©efdjtoinbigfeit   toirb  jugleid)  ber  £ufttoiberftanb,  ber 

bem  Ouabrate  ber  ©efdjnrinbigfett  proportional  tfr  auf  ein  ÜKinimum 

herunter  geBradjt,  fo  baß   er  bie  SRefultate  fo  gut  toie  gar  nid)t  metyr 

beeinflußt. 

3>ie  gallmafdjine  Beruht  auf  folgenber  Srtoägung:  beim  freien 
gall  iji  bie  Betoegenbe  Äraft  gerabe  bem  ©etoicfyte  beä  fallenben  ÄörperS, 
alfo  ber  Beilegten  SRaffe  gletdj;  fonnte  man  bie  betocgenbe  Sraft  geringer 
machen,  o^ne  bie  Betoegte  klaffe  ju  toerminbern,  fo  toürben  bie  @efcfyn)inbtg= 
feit  unb  bie  gatlräMne  Keiner  unb  bann  jur  ^Beobachtung  geeignet  »erben. 
Tcß  aber  ermoglidjt  bie  gallmafd)ine. 

©te  befielt  au$  einer  leisten  9Me  R  (gig.  121)  mit  ©djnurlauf, 
teetty  auf  einem  2m-  ljo^en  ©tänber  mit  möglicfyjl  toenig  SRciBung 
um  eine  ^orijontale  ädtfe  bretybar  ifi;  ber  ©tänber  ru^t  auf  brei 
©teflfdjrauBen  aaa,  bie  ?oger  ber  SRoflenadjfe  fmb  nad)  (gig.  117)  ein* 
gerietet  Um  bie  SKaffe  ber  SRofle,  unb  bamit  bie  9?eiBung  unb  bie 
)u  Betcegenbe  SKaffe  meglidjft  ju  öetminbem  ift  bie  SRoDe  burd)6rod)en 
gegoffen,  Befielt  alfo  nur  au$  einem  leisten  Umfanggreif  unb  einigen 
bannen  ©j>ei(^en  mit  einem  fe^r  bünnen  53erbinbung$ftü(f  im  Gentrum, 
tocl^c^  bie  ftä^lerne  Steife  aufnimmt.  I)amit  toä^renb  ber  rotirenben 
Stwegung  beö  9tobe$  bie  ©d^rauBen  ff,  in  toelc^en  bie  ©giften  ber 
Xaba^fe  lagern,  ftdj  nic^t  löfen  fiJnnen,  fmb  fie  mit  ©id>evl;eitfimuttern 
terfe^rnf  bie  aber  in  bie  gigur  nidjt  aufgenommen  fmb.  UcBer  bie  Sttoflc 
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»itb  ein  gaben  gejooen,  beffen  ©ewidjt  fo 
gering  tft,  tag  eö  nid^t  in  Öetradjt  tommt; 
an  ben  Snben  beS  gabenS  »erben  gnxi 
ganj  gleite  ©emiwte  g,g'  angehängt;  jebe« 
berfelben  mag  150  6t*  200  ober  300  gr. 
wiegen;  ba  ber  gaben  über  eine.fejte 
Wolle  get)t,  fo  falten  biefe  ©trottete  ein* 
anbei  in  jcbet  Sage  baö  ©teidjflewidjt 
unb  bleiben  folglidj  in  SRubt  an  ben 
fentredilen  ©tänber  ifl  nodj  ein  oefonberer 
Stab  bc  befefttgt,  auf  ben  eine  in  Senfe 
meter  geteilte  Scale  aufgetragen  ifl 
(bei  ben  älteren  3)tafd)inen  finb  &oüt  auf= 
getragen),  unb  baS  eine  ®eu>ia)t  Ijängt 
gerabe  vor  tiefer  Scale.  8n  bent  €ca* 
lenflabe  Knnen  j»ei  platten  d,e  mit  je 
■  einer  SremCfcbraube  befejtigt  unb  beliebig 
DerfleQt  werben;  tote  obere  d,  Ijat  einen 
fmgfBrmigen  Sufi|d)nitt,  fo  bog  fte  ba« 
@ewid)t,  wenn  efi  fallt,  ungeljinbert  $in= 
burdjgetyen  lägt,  bie  anbere  e,  ifl  ooO 
unb  baju  befMtnmt,  ba8  fafienbe  ®etuid)t 
am  äftU  feiner  Bewegung  aufjubelten. 
3ur  ffiefeftfgung  biefer  platten  auf  ber 
Scale  $at  jebe  Patte  einen  aabelfBrnriaen 
Siifafc,  »omit  fte  ben  Stab  auf  Drei  Seiten 
umfaßt;  bie  eine  Seite  ber  ©abet  ifl 
butdjboljrt;  burd)  bie .  SJoljrung  wirb  eine 
Schraube  geführt,  an  beren  önbe  ein 
jdiwadi  tomfdj  abgebüßter  SLReffingtßrt« 
fid)  anlegt,  ber  an  ber  dnnenfeite  ber 
©abel  fet)r  wenig  über  bie  an  ben 
Stab  ftd)  anleb>enbe  BtSdje  ftd)  vor' 
fdiieben  lägt;  auf  ber  Sugenfeite  tfl  eht 
^(ättdjen  aufgefdjraubt,  auf  twldjeS  ge* 
rabe  auf  ber  iöoljrofjnung  ein  ber  Sänge 
nad)  burdjbobjter  unb  mtt  ©emmbe  Der« 
fefjener  ßtjlinber  aufgefegt  ift;  bie  Sot)tnng 
bittet  bie  Butter  für  bie  9remefd)raubc 
2)ie  ©ebraube  brüdt  fidj  gegen  ben  (leinen 
ÜHefftnglegel  unb  biefer  legt  fidt)  feitofirt* 
gegen  bie  Scatenftange  an,  fann  aber,  ba 
bie  innere  ßnbflädje  QeS  Hegels  gröger  ip 
als  bie  Söofjrung,  nid)t  ganj  IjerauSgebrihtt 
werben,  £urdj  biefe  Einridjtung  wirb 
1-  bie    Stange    gegen  Smbrüde    ton    betn 
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önbe  ber  ©djraube  gefiebert,  ba  bie  glitdje  befl  eingefdiobenen  SNefftngp 
legete  breiter  at6  bie  Önbfladje  ber  Scbraubenfpinbel  ift. 

Um  baS  eine  ©raidjt  bei  einem  anjufieflenben  Üerfudje  in  einem 
beftimmten  SKomente  fallen   laffen   ju  fönnen  bient  bie  SuSlÖfung, 
tw!d)t  (giß.    122)   ttfonberS  barfteflt.     hieran    finD  aaa  eben  foldje 
täabetylatten  Die  fie  eben  für  bie  §a(terpla(ten  betrieben  »orben,  s 
in  bie  (aegeu  befl  $ebcU  e  nur  jmn  3^eÜ  fidjtbare)  Sdjraube  an  bem 
gcaUnfkbe,   bie   foie  bie  coiigen,  auf  ein  XvucfpUttdjcn  wirft;  c  ift 
eine  ^orijontale  platte  mit  einem  ßinfdmitt;  fie  lägt  fidj  um  eine  Mcjfe 
btdjen,  nctdie  burd)  bie  mit  SSerfidjeruugemuttern  uerfe^enen  Schrauben 
nu  gebilbet  wirb,  inbein  bie  3pu>en  tiefer  Edjraufcen  in  Iontjd)e  Skr» 
tiefungen   einte  an  bie  platte  geföttjeleu,  in  ber  S<gur  nidjt  fufitbami 
aWefpngför^erS   eingreifen.     Xiefer   ftörper   tann   aI8   ein   eievfettigeö 
triftno   angefefjen   »erben,  an  bem  bie  Wintere  Untertante  ganj,  bie 
sollt«  Unterfante  im  größeren  Sljeil  iljier  i'ange  runb  gefeilt,  um  bie 
Xnujnng  an  ben  ebenen  (Städjen  Der  berüfjteuben  förptr  ju  evmtfgUdjen, 
aber  brd)  teiebtr  einen  fixeren 
(dt  fiii    bie  platte  in  ber 
tarijontaltn  i'age  ju  fiebern. 
üidjt  nntex  bieftm  Server  ift 
ber  5*bel  de,  ber  in  d  um 
tat  Schraube    brebbar   if), 
■fiterem  aber  burd)  eine  ftarte, 
anf  bem  (leinen  9Rejfingfhicf 
f  anffujtnbe  2)raljtfeber    in 
Die  $ötye   gehoben   rnirb,    fo 

tajj  baä   Dorb,in  befdfriebene  5iä-  IM. 

nerfeüige  linSma  bidit  auf 

fcitfem  £>ebel  auffitft-  3ft  biejeö  3nftrumeut  an  ben  Stalenftab  aefdjrttuBl 
nnb  liegt  bie  platte  c  Ijorijonlal,  fo  wirb  fu*,  wenn  man  ben  öebel  bei  e 
Senmterbritrft,  burd)  ibr  eigenefl  (Seundjt  fallen.  Um  fo  präcijer  wirb  fie 
mit  bem  SJruct  auf  ben  §ebel  gleidjjeilig  fallen,  menn  nudj  ein  jdjroeret 
tcrper  auf  tyr  liegt,  mie  e6  bei  ben  futgenben  SJcrfudicn  bei  Soll  ift. 
3u  ben  gaQDerfudjen  bebarf  man  nodf  eineä  ^eitmefferö;  boju 
bient  ein  ^Jenbel,  tteldjeS  natyeju  Seeunbeu  Jdjlügt,  utib  befjen  üidjläge 
Indji  ljöibirr  finb,  bamit  mau  bie  SdjtDingnngen  jätjlen  lann,  oljne 
banad)  ju  feb>n.  6ine  ©tatytftange  op  (gig.  121.)  tragt  eine  fdjme« 
«rfteübare  Wnfe  L  unb  n>irb  mit  einer  priömalifdjen  Sdjfe  auö  Iranern 
Ztafyl  auf  ftäljlerne  Untertagen  gelegt,  Weldje  auf  bem  in  ben  Stäuber 
ber  3)tafd)ine  tingetaffenen  Ann  m  bauerijaft  befeftigt  finb.  Stuf  bae 
ttbere  Cnbe  ber  Stange  toirb  eine  ©abel  gelegt,  beren  Sinne  fidj  unten 
bei  n,n  gegen  bie  Stange  umbiegen  unb  Set  ben  ©djreingungen  bed 
^enbtle  a&tuedjfelnb  mit  ber  einen  unb  anberen  Seite  gegen  bie  fcbmalen  . 
Xanten  ber  ¥entoelfianse  fdjlagen,  fo  baß  mau  bie  ©djtage  l>i5ren  unb 
fomit  bie  £a>n»ingungen  naa)  bem  Oe^ör  iäf)len  fann.  Um  nidjt  fo 
Biete  Stänber,  neld)e  3taum  »egneb,men,  um  fid)  ju  traben,  ift  ee  am 


130 


$<m  fcen  ftofitaftföfn  Snflrumentcn. 


Beflen,  ba$  ^cnbel  am  ©tanber  ber  gaflmafdjine  anjuBungcn  toie  e$  in 
unfetet  fttgut  gefdje^en. 

Um  jebod)  baö  $enbel  aud>  Bei  anbeten  Serfudjen,  tooBet  3«** 
meffuug  nötfyia  i|t,  gebrauten  ju  fönnen,  ofyte  bie  gaflmafcfyine  $erBei* 
juBringen,  Ijaoe  id>  mir  einen  ©fenflaB  machen  taffen,  ber  am  einen 
ßnbe  mit  einer  #ülfe  hh  unb  SdjrauBe  C  oerfe^en  ifl  fötg.  123),  um 
i§n  an  ber  $alterftange  AB  ju  Befeftigen;  am  anbeten  ffinbe  tft  er 
gaBelformig  gehalten ,  bie  Beiben  Arme  c,d  §aBen  flS^Ieme  Sager  ee, 
toetdje  bie  prtömatifdje  8d}fe  xy  ber  $enbelfiange  aufnehmen;  ba$  Oanje 
ift  überhaupt  eBen  fo  eingerichtet,  toie  bie  ^enbeHager  an  ber  gfolhnaföme. 
Um  nunbieSJerfudjemit  bet  3faflmafd)ineju  madjen,  toitb  ber  ©tauber 

ber  üRafdfine  mittetft  ber 
SußfdjrauBen  fcertical  ge* 
Petit.  ÜRan  erfennt  bie  Der* 
ticate  Stellung  am  letzter 
ften,  menn  man  bie  butdp 
Br  odjene  $alter#atte  etoa* 
toett  na$  Unten  an  bem 
ScalenflaB  fejtfdjraubt, 
bann  baö  oor  ber  ©cerfe 
$angenbe@etoic$t  in  S5etoe= 
gung  fefet  unb  jufieljt,  ob  e* 
mitten  burd>  bie  £>effnung 
ber^Iatte  falle;  iftbie«md>t 
bet  gaß,  fo  mug  bur$  bie 
gufcförauben  nachgeholfen 
»erben. 

SBenn  bie  Beiben  gleiten 
©erntete  an  bem  fiBer  bie 
Stoße  gejogenen  ftaben  fangen,  fo  toetben  fie  einanbet  ba$  ©teidjgetoidjt 
galten;  bamit  ba$  eine  ©eteidjt  fade,  muß  i$m  ein  fleineä  3ufa68*to«$t 
aufgelegt  toetben;  biefeä  3ufa6flcto^t  Bttbet  bie  betoegenbe  Ätaft  für  bie 
SWaffe  ber  Beiben  ®etoid)te;  e$  toitb  oermege  feiner  ©d)toete  fidj  fettji 
unb  beibe  ©erntete  in  33eioegung  fefcen.  Sßiegt  jebe$  ber  gleiten  ©etoidjte 
pgr.,  baä  3uf^tgetoic^t  xgr.,  unb  fott  biefeä  ba$  ganje  Softem  »on 
$? erpetn  in  bet  etften  ©ecunbe  butd)  n cm-  betoegen,  fo  ijt  bie  getriftete 
Sltbeit  =  n  (2  p  +  x);  faßt  aBet  ba$  ©etotyt  x  frei  unter  ber 
(Simoitfung  bet  ©d)toete,  fo  (eiftet  e$  bie  Sltbeit  gxr  toenn  g  ber  gatt» 
räum  bet  etften  Secunbe  Beim  freien  ftall  ift  alfo  $at  man: 

n  (2  p  4-  x)  =  g  x, 

weit  g  =  490 cm-     Soll   in   bet  erjtcn   Secunbe    lcm-   jutürfgelegt 
toetben,  fo  pnbet  man 

2p 

X  -  489  gn 


8*8.  123. 
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iOQ 

Oft  et»a  p  =  244  gr.,  fo  toirb  ba«  3"fafc8etotty  x  =  ----  gr.,    für 

489 
n  _  2««-  ober  x  =  2  gr.  u.  f.  to.    ©gentlty  muß  ju  2  p  +  x 
luxfy  ba*  $aIBe  ©etoidjt  ber  SRoHe  augeredjnet  toerben,  ober  man  muß 
unter  2  p  ba*  ©etoie^t  Beiber  Betoegter  SWaff cn  neBfl  bem  falben  ©etoify 
ber  ftotte  berfte^en. 

3**  S^feÄ^^4  *M>  in  3tori  Sormen  ^ergefleOt,  einmal  att 
raube*  ©cfciBdjen  öon  bemfelBen  Durfyneffer  tote  bie  ctjtinbrifdjen 
8aÜge»id>te,  mit  einem  Bi«  jur  SRitte  geführten  «uSfdjnitt  (gig.  124), 
facam  ate  längliche«  $Ktt$en  (gifl.  125);  ber  «u«fcf>nitt  im  erfieren 
nimmt  ben  djunbrifdjen  ©riff  be*  gaflgetoidjt*  in  ftc$  auf. 

8or  Anfang  be*  Serfudj*  toirb  ba«  ©etoity  auf  bie  platte  c  be« 
In*Bfung*aw>arate«  ^efe&t.  3u8lc"$  fefet  man  ba«  Sßenbel  in  ®ang 
unb  legt  auf  ba*  ©erntest  bie  freiöförmige 
flotte  anf,  fteldp  eine  fflefdjleunigung 
m  1  «■■  in  ber  ©ecunbe  erjeugt.  8BiK 
na  ben  gaflraum  in  einer  getroffen 
6cambenjaty[  Beftimmen,  fo  muß  man 
benftfben     nad?     bem    betonten    ©efefe  ~     124 

i«=g.t*  Berechnen  unb  bie  ooße  #atter*  ö  8' 

flotte  an  bie  Betreffenbe  Stelle  ber  Scale 

Wnm&en,  j.  ».  für  5  ©ec.  bei  25 cm-,  für  6  ©ec.  bei  36 cm  u.  f.  to. 
Ihn  bie  8u*Ü>fung  genau  gleidjjeitig  mit  einem  ^ßenbelfdjlage  ju  be- 
tontet, jttyte  man  erß  einige  ^ßenbelfdjläge,  um  fid)  an  ben  Sact  ju  ge^ 
fcifynen,  fpredje  aber  bei  jebem  biefer  ©djlage  „WuU."  ©ei  einem  folgen 
$cnbelfölag,  beffen  3^t^unft  man  fdjon  md)  bem  gewonnenen  Saftmaß 
treffen  toirb,  o$ne  erfl  ben  hörbaren  Schlag  abjutoarten,  fdjlage  man  mit 
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bem  Singer  auf  ben  $ebel  be*  5Tu$Iöfung*awarate*,  toä^renb  man  toieber 
„Ann"  jiüjlt;  biefer  ©djlag  be*  ginger*  muß  mit  einem  ^enbelfcfylag 

fienau  gleidföettig  gefd^en.  2)a*  ©etoicfyt  fällt  nun;  man  jä^Ie  bie^ßenbe^ 
erläge  toatyrenb  be*  galle*  unb  fetye  ju,  ob  ba*  ©etoidjt  bei  bem  beftimmten 
Silage  auf  ber  ^altcrplattc  auftrifft.  3jl  man  überjeugt,  baß  Stile*  mit 
ber  tätigen  Sorftdjt  ausgeführt  toorben,  unb  trifft  ba*  ©etoidbt  bod; 
nu^t  mit  bem  betreffenben  $enbelfdjlag  auf  bie  platte  (e*  totrb  ge= 
»cfyrtidj  gu  fi>5t  auffdjlagen),  fo  toirb  ber  geiler  burd^  bie  SReibung  ber 
Stabjatfen  in  i^ren  Sägern  $eroorgebrad)t  fein.  SWan  fann  biefe  Reibung 
gerätynlid}  noeb  ettoa*  oerminbern,  toenn  man  bie  eine  ber  ©djrauben 
in  fteldp  bie  Hdtfe  eingreift,  ettoa*  left;  allein  ganj  läßt  ftdj  ber  Segler 
baburd}  titelt  §eben;  toenn  namlidj  bie  ©pifeen  ber  2ld)fen3apfen  auf  ben 
fdbiefen  äRantelflad^en  ber  $o^tfegeI  aufliegen,  unb  nietyt  ctioa  bie  ©)>i(en 

9* 
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ber  Segel  Berühren,  fo  tyilft  ba$  Söfen  ber  ©cBrauBe  gar  nitfytä.  Um 
bie  noefy  jurüdbleibenbe  Reibung  ju  tyeben,  toirb  man  auf  ba$  Sauge* 
totcfyt  nodj  ein  fleineä  ®etmd)td)en  auflegen  muffen.  9Han  fann  bajtt 
ein  HeineS  üMetatlgetiHd)t  nehmen;  aber  folc^eö  toirb  Beim  Strfudje, 
»enn  ba$  ©ereid^t  unten  aufftegt,  meifi  herunterfallen  unb  muß  bann 
gcfudjt  »erben;  Beffcr  ift  e$,  ein  ©tütfdjen  2Ba$$  fejt  anjubrfiefen. 
9iatürltd)  muß  man  foldjeä  ©etoid^tdjen  burri  toieber^olte  Scrfudp 
genau  aufyroBiren  unb  fo  lange  abänbern,  Bi$  ber  Serfudj  genau 
ffctmmt. 

(Statt  jur  Gorrectur  ein  3ufafegemid)t  anjmoenben,  Wnnte  man 
audj  ba$  ^ßenbcl  öeränbern.  Veranlagt  naintid)  bte  JReibung  eine 
Störung,  fo  Dcrjcgert  fte  ben  gafl;  bamit  ba«  auf  treffen  be«  Äorpcr* 
mit  bem  Betreffenben  <ßenbelfd)lage  jufammenfafle ,  toirb  man  bte 
©djroingungen  fcerjögern,  bte  ^enbettänge  aergrSfjern,  alfo  bte  Stnfe 
tiefer  fdjrauBen  muffen.  Sä  iß  in  ber  Sfyat  aud?  jtemlid}  gletdjgfiltig, 
oB  man  genau  nadj  ©ecunben  ja^le,  ober  nad}  ettoaä  längeren  ober 
förderen  3eitt$etlen;  W*  SaHgcfcftc  Bleiben  biefelBen;  e$  $at  bteö  uut 
Sin f(uB  auf  bie  öerectymmg  be$  3ufa68etoi$tc$- 

3utoeilcn  ifi  cd  nöt^tg,  bie  Pfannen,  in  melden  fid)  bie  ©pifcen 
ber  Siabacfyfen  bretyen,  }u  reinigen  unb.  mit  etmaä  Änodjenol  ju  t?er= 
fetyen.  £at  man  ein  3ufafcgetoid)t,  Bei  bem  ber  fattenbe  Äorper  in 
ber  erften  ©ccunbc  2cm-  gurutf  gelegt,  fo  legt  er  in  2  ©ec.  4.2  ober  8, 
in  3  See.  9.2  ober  18 cm-  juriief.  SSerfudje  mit  Heinen  goDtjetten 
fallen  getoö^nlid)  nid)t  genau  au$,  toeil  bie  Reibung  Bei  ber  anfangen- 
den 83en>egung  etroa$  größer  ifl  als  toäfyrenb  ber  bauemben  ^Bewegung, 
unb  bann  mefyr  (Sinfluß  I;at,  toeun  bie  Setoegung  üBerljaupt  nur  furjt 
3eit  bauert,  alö  toenn  fte  lange  bauert  ÜWan  foUte  feinen  SJerfucfy 
unter  4  ober  5  See.  bauem  laffen. 

ÜDiefe  SJcrfud^c  gcBeu  bie  gaüraume  in  ben  fcon  Slnfang  ber  Ste 
»egung  an  terfloffencn  ^Atm.  2BM  m&n  bie  gallraume  in  ben  ein* 
jelnen  ©ecunben  erfahren,  fo  muffen  biefe  au$  benen  ber  gan3en  &eittn 
Beredjnet  »erben.  3-  ".  in  10  ©ec.  lege  ber  Äörper  100 cm-  gurüct 
in  9  ©ec.  81;  alfo  legt  er  in  ber  10.  ©ec.  100— 81  =  19™-  jurüd; 
19  ifi  aud)  bie  jefynte  ungerabe  Q$L 

@3  Bleibt  nod}  übrig,  ba$  ©efefc  ber  gnbgefdjwinbigfetten  burdj 
ben  Skrfudj  ju  conftattren.  $ierju  legt  man  auf  ba$  gallgetotdjt  ba$ 
längliche  $lättd)en  (gig.  125.)  als  3ufafcgetoid)t,  bie  Beiben  $alter= 
platten  »erben  einem  Beftimmten  SJerfu^e  entfrredjenb  angebracht; 
j.  23.  man  »olle  ba$  gaDgetoi^t  4  ©ec.  Befdjleunigt  unb  3  ©ec.  mit 
ber  baBei  erlangten  2nbgefd)imnbigfeit  fallen  laffen,  tou&renb  bie  39c= 
fd>teunigung  lcm-  in  ber  ©cc.  Beträgt,  fo  toirb  baö  ©erntest  16CB-  mit 
Bcfdjlcunigter  unb  bann  nod;  3.8  -24cm-  mit  conflanter  ©ef(^n?inbtg?eit 
juvüdlegen;  man  toirb  alfo  bie  burd;Bro^ene  platte  Bei  16,  bie  ©oBe 
Bei  40 cm-  anjuf draußen  ^aBen  §icrBei  ift  inbeß  auf  golgenbe«  ido^I 
&u  achten,  ©efefit,  eö  toerbe  bie  ©alterplatte  ber  «uößfung  auf  SRutt 
ber   ©cale  gefteüt,  fo   liegt  ba$  3ufa(jgctt>ic^td|en   um   bie  $i$c  be« 
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&aHgetuic6t€  $5$k;  bte  befdjtaitiigte  Öetoegung  Dauert  aber  fciS  baS 
$lättc&nt  bitrd*  bie  bur^&iodfeiie  platte  abgebeten  mirb;  man  wirb 
alfo  enlweber  btefe  um  bie  $öf)e  beS  gaHgetmcbtS  Ijüljer,  ob»,  loaö 
ieffer  iß,  bte  £>alteiptatte  ber  HuSIBfung  um  ebenfo  ötel  tiefer  ans 
hingen  muffen,  fo  baf  baö  Ueberge»icljt8t>IäUc£.en  auf  ben  Sftufljmiift 
jb  fielen  fommt;  bie  buräjbrodjene  platte  (ommt  bann  in  unfcrem 
©rifbiel  anf  16  ju  flehen,  ©oll  nun  ba«  ®ewid)t  noäf  24eiB-  mit 
mftanter  ©efdjtoinbiglett  jurücttegen,  fo  muffen,  weit  baö  ©erntest 
julrgt  mit  feiner  Unterflache  auf  ber  $alterp[atte  auffdjlägt,  btefe  aber 
tna  bie  $3§e  beS  ©erntete  unter  bem  ©catenftrtdj  IG  fle^t,  für  bte 
Xifbnq  ber  beiben  platten  24"»-  £(u8  bie  §S$e  be8  ©eroidjt«  aeredmet 
»erben.  S&S  ift  bab>r  jttedmäfiig,  bem  gaflgemiäjt  eine  QSfyt  ju  geben, 
bie  einer  ganjen  nnja^l  Zentimeter  (refo.  30II,  wenn  bie  Scale  3oß 
cmcjitbt)  gletdj  (ommt  3m  Uebrtgen  $at  man  bei  biefem  ©erfuaje 
flerabe  fo  ju  »erfahren,  tete  beim  erfreu,  aber  beim  .gälten  ber  $enbeU 
fö%  barauf  nt  adjten,  ob  ba«  JHfatyjeutty  genau  mit  bem  be* 
frrffenben  ^Jenbelfc&lag  abgegeben  unb  ba«  gaDgewic^t  mit  bem  für  bafl 
ttrftreffen  beregneten  bie  unterfte  platte  erreicht. 

gaDoerfucc/e  auf  ber  fänefen  S&ene  anjufiellen  wirb  nidjt  nötljtg 
fein;  feilten  fotd)e  Berfudje  einigermaßen  genügenb  auffallen,  fo  müßte 
■n  eine  fdjtefe  ßbeiie  von  gar  ju  grofjer  Stußbetmung  antoenben; 
Ödilat  b>tte  fie  von  4~-  fange. 

2.    GtttiraUiemtguna.. 

Ste  <Sentrifugat=  ober  @cb>ungmafä>ine  Dient  ju  S3erfud)en 
iber  bie  giieijfraft  bei  freififBrmtger  S3a$n;  man  fann  fta>  ib>r  ieboaj 


«neb  in  rtclen  anberen  Säuen,  too  eine  famefle  rotirenbe  SSe&egung 
erjengt  »erben  foü,  bebienen.  ERan  utrb  balter  äße  Sorgfalt  auf 
üiren  Sau  »erwenben,  um  fie  folibe  unb  jwecftnäfjig-  fterjufteflen.  3ä) 
aatfinnre  btefe  ÜKaf^tne  jefct  in  folgenber  SSJeife.  ffia.  126)  floßt 
einen  $uro>fccmttt  brt  ©anjen,  (gig.  127)  eines  SljeiU  berfet6cn  in 
grögetem  SHafjflabe  oor  •).     5DaS  Sufjtrett  AB  (gtg.  126)  »on   etwa 

•)  3nt  8.  Ztett  melnrt  BebriiidjS  ber  ¥*»pl,  1.  »uflaae,  tefcStieb  id)  6c 


134 


Bon  btn  BWn'if*«'  3nftruintnttn. 


5*"-  Sänge  unb  2,5  *■•  $)rette  §at  jwet  Ouerleiflen  a,  b,  »riebe  ibm  att 
giiße  bienen;  b  jtbodj  ift  etma  12"°-  vom  ffinbe  B  angebracht.  !Durd} 
Den  gujj  a  »irb  tine  $oIjfä>raube  mit  ®riff  c  geführt,  Die  fid)  in  ein 
$>oljfifl<f  dd  einfdrtautt,  weldjtf  an  ber  unteren  Seite  be8  gufjfcrettt« 
AB  in  S«Ijtn  serftbiebbai  ifi  unb  mittetft  bei  ©graute  c  um  einige 
Sentimetetoot" unb rüetoärt«  beteegt  »erben tonn.  68beifjtber©a)titten 
ber  SWafdjine.     An  biefer  ©teile  erbätt  ba«  gnfjbrett  einen  IttngOdjen, 


mit  ben  längeren  Seiten  barafleten  öinfdjnitt  Starä)  biefen  Sinfcbnitt 
tthb  eine  gußeiferne,  fonifdj  auögebrebte  Südjfe  geführt  unb  im  ©«Mitten 
dd  bouerboft  befeftiflt  (Sin  an  bie  Südjfe  ff  (gig.  127)  angegoffenet 
SRing  ee  bient  baju,  biefeU«  in  ben 
©djlitten  dd  etngnlaffcn  unb  an 
itjn  fefijufcbran&en;  eben  fotdjen 
JHing  gg  bat  bte  Sttdjfe  an  ibreut 
oberen  Snbe,  womit  fit  auf  bem 
gufjorelt  AB  anfliegt,  aber  nidjt  feft 
geföraubt  wirb,  baöüt  fit  mit  beut 
©djlitten  dd  ber  Sänge  nad)  ettoafl 
oerfa)oben  »erben  fann.  2)ie  innert 
$B$Iung  ber  ©üdjfe  bat  bic  gönn 
ber  gigur,  ift  aber  in  {gta.  127) 
größer  gejeidjnet.  35iefe  Sfldjfe  bat 
bte  eben  fo  geformte  ftäbterne  »djft 
aufjunebmen,  »eldje  übrigen«  nur 
in  ber  3°ne  bk  brt  Äegelmantett, 
ber  bier  etwa«  ftirter  geneigt  ift, 
auf  bem  bebten  SWantet  ber  Südjft  aufliegen  barf,  »ä^renb  fit  jaifdjen 
h  unb  i,  unb  j»ifd)en  k  unb  1  fidj  o^ne  Reibung  unb  lofe  barin  fie* 
»tgt.    Xie  9td)(t  trägt  obtn  bte  fretöfänntge  platte  mm,  bte  iing«um 

reite  1840  ttr  ©Areunam affine  na*  temfrittn  Sprint^,  abBtldjtnb  Den  allen, 
btt  6ie  ju  ftnei  Seit  getaut  werten  »aten.  3*  ba&t  flt  feilbeut  but$  baute. 

baftmn  Sau  «rttfiett. 
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1— l,5cnL  über  bic  Ädjfe  aorropt  unb  burdj  brei  ©djrauben  an  bte 

obere  gtadje  biefer  Unteren  befefhgt  ifl    5Durd>  mehrere  Schrauben  im 

Stanbe  roirb  bte  platte,  unb  bamit  bte  «djfe  felbft  an  ba«  2Rittelflü<f 

eine«   eifernen  Stabe«  RR  (gig.    126)  t>on   32— 36 cm-  ©urtyneffer 

befejtigt;  ba«  Stab  iß  im  ©runbriß  burdj  (gig.  128)  oorgefteflt.    2>a« 

$aujtgetoidjt  be«  Stabe«  ift  in  bte  ^eri^erte  beff elften  verlegt;  ba« 

raafjtoe  ÜJHttelfüW  be«  Stabe«  $at  nur  2,5 cnL  Durc^meffer,  bte  2Wetalfc 

bitfe  be«  StaMranje«  betragt  1,  bte  £?$e  4cn-;  ber  Stabfranj  ift  burdj  6 

na$  Außen  )u  an  ©tarte  juneljmenbe  ©petzen    mit    bem  Sentral* 

füT^ct  »erbunben.     3n  ben  Süßeren  Stjlinbermantel  be«  Stabfranje« 

finb  jfcei  ©dpturlSufe  eingebet    Sttoa  in  ber  SKitte  einer  ©i>eid>e  ift 

ein  ®riff  n  aufgefefct,  »omit  ba«  Stab  burdj  bie  #anb  gebrefy  werben 

fann.    Diefer  ©riff  befielt  au«  einem  7— 8cm-  langen,  0,5 cm-  biefen 

Sifenftab,  ber  mit  bem  einen  ßnbe  in  bie  @pei$e  eingefefct  unb  burdj 

eine  äRutter  »on  Unten  feftgefytlten  n>irb;  bamit  fi$  ber  ©tab  in  ber 

€pidp  nity  brety,  ift  er  an  biefer  ©teile,  fo  n>ie  ba«  8od>  in  ber 

8}>eid}e,  mereefig.    lieber  ben  ©tab  »irb  ein  ©oljgriff  gefefet,  biefer 

bnr<$  eine  auf  ben  ©tab  geraubte  ÜRutter  fo  feft  gehalten,  baß  er 

nic^t  oom  ©tabe  abgehoben,   jebodj  um  biefen  fidj  frei  bre^en  fann; 

auf  ben  ©oljgriff  fdjraubt  man  enblidj  eine  ^öljerne  8a$pt,  roeldje  bem 

ganjen  ®riff  bie  ©eftalt  eine«  §efte«  giebt.    Seim  Dreien  be«  Stabe« 

Keibt  ber  ©riff  feft  in  ber  $anb,  bie  SKetaflftange  bretyt  fidj  in  itym 

pnnn. 

(Segen  ba«  anbere  (Enbe  be«  Srette«  AB  (gig.  126)  $in,  außer- 

$aIB  be«  guße«  b,  nrirb  ebenfaU«  eine  t>erticate  Steife  CD  burd)  ba«= 

frffie  geführt;  fte  $at  biefelbe  gorm  toie  bie  Stabadjfe,  aber  ftatt  ber 

Ätyfe  ifl   eine  platte  in  ba«  fußbreit  AB  eingelaffen,  meiere  ben 

mittleren,  fiarf  geneigten  Äegel  aufnimmt;  ber  untere,  ctylinbrifdje  S^eil 

ge$t  frei  burdj  ein  in  bie  33o$rung  gefegte«  SRetaÜfutter  tyinburdj  unb 

enbtgt  in  eine  ©Traube  D,  an  toeldje  aerfdjiebene  ©tfiefe  angefdjraubt 

»erben  tönnen,  bie  an  geeigneten  Orten  »erben  betrieben  »erben. 

Oberhalb  biefer  ©Traube  bei  oo  (gig.  126)  ift  nod)  eine  anbere  etroa«  biefere 

Straube  auf  ben  ©tab  gefcfynitten,  auf  biefe  feft  man  eine  üButter; 

toeldje  ba«  #eben  ber  ädjfe  öertyinbert,  aber  bod>  nid)t  an  ba«  gutter 

anflreift,  bamit  fyier  feine  Reibung  entfielt.    Siadj  Oben  t)in  toirb  auf 

bie  Ädtfe  eine  Stolle  r  mit  boppeltem  ©ctynurlauf  fo  aufgefegt,  baß  je 

eine  Kinne  mit  einer  Stinne  be«  Stabe«  RR  in  biefelbe  $ortjontale 

fdflt    Der  eine  ©djnurlauf  biefer  Stolle  tyat  8**-,  ber  anbere  nur 

$«$jleu«  4cni-  Durcbmeffer.    Da  ba«  Stab  32 cm-  Durdjmeffer  §at,  fo 

teirb  bie  ©efc^toinbigfeit  ber  rotirenben  SSetoegung  ber  9to(Ie  4,  ref^>- 

8  SRal  fo  groß  fein  al«  bie  be«  Stabe«,  je  nad)bem  man  ben  einen 

ober  ben  anberen  ©djnurlauf  ber  Stolle  benufct.    SMe  äc^fe  ber  Stolle 

muß  nun  nod?  eine  ^ü^rung  befommen.    S)iefe  be»ir!e  i^  burc^  eine 

auf  ba«  Sfrßbrett  ber  9Raf$ine  ringsum  bur^  mehrere  ©^rauben  k= 

fefKgte  ©lode  66  oon  ©ußeifen,   bie  nur  an  ber  ©ehe  gegen  ba« 

Stab  RR  $in  offen  ift,  um  bie  uern  Stabe  ^erfommenbe  Schnur  (@aite) 
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otyne  Enbe  jur  Stoße  r  gelangen  ju  taffen.  Oben  fytt  bie  ®lodt  eine 
Oeffnung,  gerabe  fo  groß,  baß  bte  ädtfe  fidj  otyne  SietBung  barm 
breljen  fann.  Die  ©Iotfe  GG  liegt  ringS  um  auf  bein  gußBrett  AB 
mit  üorfietyenbem  JRanbe  auf  unb  totrb  burdj  fed)$  fiarfe  ©djrauBen  an 
biefeG  BefejKgt  SRadjbem  bie  ©lode  aufgefegt,  mirb  bte  SKutter  s  auf 
bie  Ädtfe  gefd&ranBt,  toeW)e  oben  eben  aBgebre^t  ifi  Die  auf 
bie  ©ertaube  C  gefegten  ©egenflanbe  werben  feft  gegen  bte  SWuttcr 
s  gebrücft,  tooburd)  fie  feffat  $att  geminnen.  Die  um  ba£  Stob 
unb  bie  Stelle  gefdjtungene  ©djnur  otyne  Snbe  Befielt  au8  einer  5mm* 
bicfen  Darmfaite,  beten  (Snben  gerabe  fo,  tote  Bei  ber  DreljBanl, 
burdj  jtoet  ftötyferne  £afen  mit  einanber  öerBunben  toerben;  biefe  §aleu 
Reiben  nadj  bem  anberen  ffinbe  $in  fleine  8W$rdjen,  in  bie  (Schrauben 
gef Quitten  ftnb,  in  toeldje  bie  Snben  ber  ©aite  eingefdjrauBt  toerbeiu 
Um  bie  ©aite  auf  plannen,  totrb  bie  ©Traube  c  geWjt,  Stolle  unb 
9iab  toerben  einanber  etn>a$  genähert,  bie  ©aite  in  bie  ©dpturlSufe 
gebraut,  gefdjtoffen  unb  gefhedft,  inbem  man  bte  ©djrauBe  c 
toieber  ansieht.  Der  Sinfdjnttt  im  gußBrett  AB  muß  ber 
Stabadjfe  fo  &iel  ©Kielraum  Bieten,  aW  ber  eine  ©c^nurlauf 
ber  Stoße  eine  größere  ©dpturlange  erforbert  aft  ber  anbere. 
Um  unten  an  bie  ädjfe  Bei  D  öerfdjtebene  ©egcnjianbe 
anbringen  yi  fönnen,  laffc  man  nodj  eine  mefftngene  Südflc 
tote  (gig.  129)  machen,  bie  ftd)  auf  D  aufstäuben  lagt  unb 
gig.  129.  nadj  Unten  eine  SKutterfdjrauBe  I)at,  in  toeldje  bie  an* 
juBrtngenben  ®egen|iänbe  eingestaubt  toerben.  gut  bte  an 
gäben  obet  ©djnüte  ju  ^ahgenben  Dinge  toirb  ber  $afen 
(gig.  130)  eingefefet 

Die  Bisher  in  ben  SeljrBfidjern  BefdjrieBenen  Son* 
firuetionen  ber  ©djtoungmafdjine,  fo  toett  fte  nidjt  ber 
meinigen  nachgemacht  toaren,  entfpradjen  ben  Änforberungen 

gig.  130.  fc$r  ^^8;  f°  ba6  fie  3U  &cn  nteiflen  Serfudjen  Dößtg  uns 
tauglich  fein  mußten.  3dj  I)abe  tyier  meine  frühere  Sons 
flruction  audj  nodj  toefentttdj  toerBeffert,  ba  bie  frühere  ben  in 
Dotation  tetfefcten  fiötpetn  nodj  ein  ©djtoanfeu  gemattete,  bad  Bei  ber 
je^igen  Sauart  unmöglich  ift.  3u8^e'^  Bietet  bie  jefeige  gönn  ber 
Sldjfen  eine  fanfte  33etoegung  mit  ber  gertngft  möglichen  SRetBung,  »enn 
man  nur  bie  aufliegenben  Steile  ber  Steffen  mit  etroaS  ftnodjenöl  Be» 
feuchtet.  Die  SWafdune  toirb  nun  aud}  jn  aßen  anberen  Cerfu^en 
aufreihen,  too  man  eine  fdjnefl  rotirenbe  Setoegung  not^ig  $at, 
»emgfknS  toenn  bie  geforberte  ©efdjtoinbigfeit  800  Umbre^ungen  in 
ber  SWinute  nidjt  üBetfleigt. 
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Ä*b«apjwratf  )üt  Sdjttmugmafdjine. 

a)  Sine  ebene  ©djeibe,  n>el(^e  fymjontal  auf  bie  Steife  gefdjraubt 

towb,   tft  auf  i$rer  oberen  tJladje  'mit  mehreren  flauen  Vertiefungen 

fcerfeben,  in  n>elc^e  (leine  työljerne  Äugeln  gelegt  toerben,  freiere,  beim 

ttmbrefcn  in  berSEangente  fortfliegen,  nur  bie  in  berSDKtte  Bleibt  liegen; 

ie  toeiter  eine  Äugel  com  Sentrum  tft,  beflo  e^er  gerat!;  fie  in  33e* 

toegung. 

b)  SKe^rere  bünne,  btegfame 
$teffing|lreifen(gig.  131)  jinb 
am  unteren  Steile  einer  Derticalen 
Idfte  ab  befeftigt,  toatyrenb  bie 
andren  Cnben  ber  t>on  i^nen 
gefölbeten  Sogen  oben  in  einem 
Sänge  ftafen,  burdj  toeldje  bie 
«cbfe  lofe  $nbur$ge$t.  2»it  ber 
8tyfe  a,  an  toelcfyer  bie  2»ctaH= 
flmjra  unten  befeftigt  ßnb,  lagt 
fty  ber  Apparat  auf  bie  «<$fe 
bei  6tymnt(pafd)ine  fdjrauben. 
ttäft  man  bte  Vorrichtung  fdjnetl 
Vmm,  fo  fenft  jtdj  ber  SRtng 
«ab  ba$  ©anje  nimmt  eine  fp$a* 
wibtfdje  ©eßalt  att,  inbem  bie 
Streifen,  vermöge  ber  Zentrifugal* 
fr  oft,  feittoart«  aufbiegen.  Der 
Serjiid)  »erftnnlidjt  bte  Abplattung 
ber  (Etbe,  bie  gleichfalls,  al$  biefe 
»ety  ober  gar  fffifjtg  toar,  burd> 
bie  an*  ber  Dotation  yertoorgefyenbe 
CentrifngaHraft  entftanben  ifh 

c)  Hvß  SJrennfpirituS  unb 
SBajfer  mifdje  man  eine  gtüfftgfeit 
fo,  baß  ein  Deltropfen  barin  fcfctoebt,  bringe  bann  einen  2cm-  3)urcb- 
meffer  ^altenben  Deltropfen  barin  $er»or  unb  ftette  ba$  offene  ®efä§ 
unter  ba£  untere  Snbe  ber  Sentraladjfe  ber  ©djtoungmafdjtne.  an 
biefe  Sdffe  febraube  man  einen  3Wefftngftift,  ber  unten  ein  fladjeä  §ori= 
jontale*  ©djeibc^en  üon  7— 8mm-  S)urd^meffer  tragt  (gtg.  132),  richte 
biefe*  gerabe  in  bie  SKttte  be$  £ropfen$  unb  bre^e  e$  mäßig  berum. 
Set  Iropfen  totrb  audj  in  Dotation  geraden,  ftd)  fcerfladjen  unb  baß 
Ceftreben  jeigen,  ftd)  öon  ber  Sretyadjfe  ju  entfernen.  Sefdjleuntgt 
man  bie  Setocgung,  fo  trennt  ftdj  ein  Hjetl  be$  tropfen«  ab  unb 
Mlbrt  einen  concentriföen  SRing  um  ba$  Uebrige  $erum. 

SBie  man  ben  Stopfen  möglidjft  groß  erhalten  fann,  toirb  toeiter 
unten  bei  ber  SSe^anblung  ber  fflGolecularfrafte  ber  glüfftgfeiten  gejeiat 
»erben.  Um  ba$  ertoS^nte  ©tabuen  an  ber  Sldjfe  anjubrtngen,  fdjraube 


gig.  131. 


gtg.  132. 
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man  bie  §ülfe  (giß-  129)  auf  baS  untere  ffinbe  ber  Hdjfe,  in  biefe 
,£>ü(fe_  lägt  fidj .  bann  baß  Etäbdjen  einfdjrauben.  Qö  muß  aber  bie 
§iitje"  febr  genau  in  bei  geometrifdjen  Ädjfe  ber  3)rebad)fe  gebohrt 
»erben:  berm  bie  gtringfte  Abweisung  bewirft  ein  ©djtoaitteii  be8 
StäbdjenS  bei  ber  3)reljung  unb  baburd)  ein  SKifjlingen  bet  SSerfudjS. 
Um  baS  gdjeibdjen  in  ben  CetttDpfen  tsineinjufüfjren,  obne  i6n  ju  jev- 
ftijren,  beneije  man  e$  eorber  mit  bemfetben  Ott 

d)  Sin  djltnbrijdje*  ©laegcfäß  (gig.  133) 
icirb  tun  ©oben  mit  einet  weffingenen  Raffung  wr- 
feb/n,  an  beten  unterer  Slädje  ein  ffSrper  an: 
gelüttyet  ift,  in  ben  man  bie  jur  8djfe  ber  ©d)ttung> 
mafdjine  faffenbt  ©djraube  gefdinitten  b^t.  SRan 
fdjraubt  baö  ©efäfj  auf  bie  Ädjfe  ber  @djwung= 
mafdjine,  füllt  e@  etwa  ju  1/s  bei  $6b>  mit  Sßaffer 
unb  brebt  ce  benim;  bafi  äDaffei  fteigt  bann  an 
ben  Sßanbungen  in  bie  $%  unb  bittet  in  ber 
2Bitte  einen  polten  foget  ober  SEridbter. 

e)  (Sine  bebte  ©IaSfuael  föig.  134)  ift  an 
tyrer  Deffnung  mit  einer  gaffung  wrfe^en;  bie 
Raffung  fann  burd)  eine  Sdjrnube  gefdjloffen 
»erben,  in  bie  eine  innere  ©djtaube  gefdjnttten  ifl, 
roomit  bie  Äuget  auf  bie  ©djttungmafdjine  auf= 
gefejjt  »erben  fann.  2Säfjrenb  Sei  ben  billigen 
Apparaten  bie  Raffungen  aitdj  bie  ©(braute  jum 

o'fl-  133-  anbringen  auf  bet  SRafdjine  enthielten,  mufe  $ier 

eine  befonbere  $ülfe  aufgefegt  »erben,  »ela)e  einer* 
feit«  [ben  SBtrfä}ürtj  bewirft,  anbereifeitS  bie  SDiutter  für  bie  S)reb>d}fe 
ber  9Kafd)ine  enthält  SDfan  gieße  in  bie  Äugel  OueafUber,  ©äffet 
unb  Del,  jebodj  bürfen  aDe  bret  $lujftgfetten  noa)  nidjt  gan3  bie  $5lfte 
befi  inneren  SRaumeS  einnehmen,  83eim  Dreien  »üb  baS  OuettfU&ev 
ben  mittleren  S^etl  ber  Äuget  einnehmen,  »o 
biefe  am  »eitefien  ift,  bie  anberen  Stfiffigtetten 
»erben  fidj  tbeils  baruber,  tbeilg  Darunter 
lagern.  3)aS  Ouecffitber ,  aW  fdjroerfier  £3r* 
per,  bat  baS  Seftreben,  fiä)  am  nwiteften  von 
ber  ®ret>ad)fe  ju  entfernen.  35a  baS  Del  bal 
3nnere  be8  ©efafjefi  fettig  tnadjt  nnb  bie 
Steinigung  befdmxrlid)  ift,  fo  fann  man  ben 
SJerfudj  aua>  feljr  »o$t  mtt  OunfjUtac  nnb 
2Baffer  anfttflen. 

f)  Qn  einen  §otjrabmen  ABGD  (gig.  135) 

»erben   Jtoei    @taSri>bten  mn,pq    in  fotgenber 

5ifl.  134.  Seife    angebradjt.     Die    Rubren    finb    bei  m 

unb  p  gefa>toffen,  au  ben  Guben  n  unb  q  offen 

unb  fiJnnen  bier  burd)  fforfe  gefdjlofjen  »erben.    3n  ber  oberen  £>Stfte 

baben  bie  SRübren  je  einen  2Reffmgrmg,  in  »eldje  Heine  §obtfegel  ein* 
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gebohrt  fbito,  um  bie  in  ben  SDotyKtflattbent  bei  A  unb  D  befinbltc^en 

©ttfte  aufzunehmen,  tooburd?  bie  8W$ren  in  bev  Sage,  toeldje  bie  gigur 

jeigt,  erhalten  xottbttu    Die  unteren  ffinben  n,q  bev  9tö$ren  fieden  in 

einem  $o1}tSfh!pn,  beffen  Detfel  an  ber  Sorber*  unb  $interfeite  je  eine 

£ro$to$fe  $at,  toeldje  in  ben  haften  btnetnreid>t;  burdj  biefe  £)e$fen  n>irb 

ein  an  ber  $tnteroanb  mit  einem  Rotf  öerfeljener  Draljt  burdjgeßecft 

unb  an  ber  Sorbertoanb  burdj  eine  ©ertaube  fefige^alten.    Dag  bie 

Betreffenben  SBanbftödjen  Sinfönttte  }ur  Hufnafyne  ber  9tö§ren  $aben 

tfl  fettjtoerfiSnbltdj.    An  ben  %a$men  ift  in  ber  Witte  be$  §orijontalen 

SJjeitt  bie  $)ütfe  a  angefdjroubt,  bie  fid)  mit  i$rer  $o§lfdjraube  auf  bie 

Stfnbel  ber  (Sentrifugalmaföine  fdjrauben  lagt. 

Um  $temU  einen  8erfud>  ansufieQen  werben  bie  Stöfyren  unten 
frei  gemalt,  unb  um  i^re  Dre^adjfen  bei  A  unb  D  gebre^t,  fo  baß 
bie  Oeffnungen  nfq  na$  Oben  )u  liegen  fommen;  in  bie  eine  3?c$re 
fliegt  man  etoa6  Quetffilber  unb  SBaffer,  in  Die  anbete  legt  man  ein 
Keines  abgebre$te£  >£ttgeldjen  öon  $oIj,  £$on  :c,  oerfdjtiegt  beibe  fefi 


ton|  Äorfe  unb  bringt  fie  in  bie  Sage  ber  gigur.  2Birb  ber  Apparat 
bann  auf  bie  ©djtoungmafdjine  gefegt  unb  ^erumgebretyt,  fo  ßeigen  bie 
in  ben  SRMjren  enthaltenen  Äörper  nadj  ben  oberen  Cnben  ber  Sichren, 
nnb  j»ar  ba$  föwerere  QuecffHber  über  ba«  SBaffer. 

SWan  lieg  früher  bie  unteren  ffinben  ber  SRöjjren  frei;  loenn  bann 
ba*  Dnerffilber  na$  bem  oberen  SC^etl  geftiegen  fear,  brfiefte  e$  ba  bie 
Xtyre  herunter,  bie  {Rityre  fölug  um,  ber  X$eil,  ber  erft  nadj  dnnen 
gelehrt  toar,  toenbete  ftcfj  nad)  Äugen.  ÜJiodjte  nun  bie  ba$  OuedftIBer 
entyaltenbe  9t8$re  bei  n  ober  q  burdj  einen  Äorf  toerfdjloffen  fein,  fo 
bräche  jebenfalK  ba$  Quecf jilber,  enttoeber  t>or  ober  nad}  bem  Umfe^ren 
jßDaltfam  gegen  ben  Äorf  unb  öerf Raffte  ftd>  einen  Huätoeg,  entmeber 
inban  e£  ben  Äorf  $utau£ftieg,  ober,  menn  e$  bie$  nidjt  aermodjte, 
btm$  bie  $oren  be£  #orte$  in  feinen  ©trafen  entnridj.  Dag  bei 
mtferer  Benberjing  be*  Separate*  ba«  Umfe^ren  ber  9fö$ren  toegfaOt 
ift  »oljl  lein  groger  Serluft. 

g)  3n  einem  fernen  Kalmen  AB  (gtg.  136)  tmrb  burdj  bie 
|»ei  parallelen  Arme  ein  2maL  biefer  ÜReffingbra^t  gejlecft,  auf  bem 
itteiSReffingtugeln,  bie  biametral  burdjbofyrt  {Inb,  jid>  leicht  bekoegen 
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laffen.  $)er  ÜDro^t  wirb  fcon  äugen  burdj  3Kuttem  feftge^olten.  Die 
Äugeln  finb  an  ©rege  unb  ©eimdjt  ungleich,  bereiten  fld}  etwa  wie 
1  : 2  (e$  ,ift  gut,  ba$  SertyalUiiß  ifyrer  SWaffen  ju  fennen);  fic  finb  mit 


$äfd)en  Derben  unb  »erben  in  einiger  Sntfernung  fcon  einanber  burc$ 
einen  gaben  üerbunben.  SKitteljl  ber  $ülfe  a  wirb  ber  Stammen  auf 
bie  Sentrifugalmafdjine  aufgefegt.  $aben  fic  eine  fotdje  Sage,  baß  ftä) 
t§re  Stöftänbe  &on  ber  öerticalen  Dreljadtfe  umgefe^rt  tote  $re  2Kaffen 
Behalten,  ober,  wa8  baffclbe  ift,  baß  i^re  jtatiföen  SWomente  in  »ejug 
-auf  bie  ©re^adjfe  einanber   gletd)   ftnb,  fo  bewegen  fie  fid}  Bei  ber 


BHH 


gtfl.  137. 

(Drehung  ber  ädtfe  nidjt  au$  ber  ©teile;  bei  jeber  anberen  Sage  fliegen 
bie  Äugeln  nadj  ber  ©eite  tyin,  wo  ba$  größere  ÜRoment  ift  3jl  ba£ 
SJertyaltniß  ber  SWaffen  burefy  eingeftempelte  3iffern  auf  ben  Äugeln 
angegeben  unb  ber  2)rafyt  t>on  ber  SDWtte  au$  nadj  Beiben  ©etten  in 
gleite  Steile  geseilt,  fo  laßt  fk(  ba$  ©efefc  fe$r  beutßdf  ina^eiu 
©iebt  man  fldj  bie  ÜWfifye  bie  Umbre^ungägcfdjwtnbtgfett  beS  ttabe*  yx 
ermitteln ,  barauä  unb  au$  ben  Äbfianben  ber  Äugeln  Dom  Centrum 
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bte  Sefdjttinbigieiten  berfetben,  au8  btefen  unb  ben  Waffen  tote  SentrU 
fugnlfräfte  ju  berechnen,  fo  giebt  bei  Unterfdjieb  biefet  Unteren  bie 
Stuft,  mit  UKldjer  bie  Engeln  ftdj  naeb  ber  einen  «Seite  Bewegen. 

h)  Sin  geratet  ©lab  ab  (gtg.  137)  tft  am  einen  ffinbe  mit  ein» 
pfifft  c  MTfegen,  tteldje  fidj  auf  bie  Gentrifugatmafd)ine  auffdirauben 
läßt;  ein  größere«,  eöKnbrifdje«  ©emidjt  p  ift  nad)  feinet  Hdjfe  fo  curdj' 
I#t,  baff  e8  fidj  auf  ben  ©tob  auffterftn  läßt  unb  auf  biefent  letdjt 
wrjdjoben  werben  fann;  am  oberen  (Enbe  trägt  ber  ©tab  einen  culinbri- 
\im  9Beffingförter  d,  an  ben  an  jeber  ©eite  eine  Wolle  mit  ©d)nut= 
lanf  angebracht  ifi.  2)urd)  biefen  ßatinber  ift  ein  ©lab  er'  gefü&rt, 
ber  jtmt  etilen  ab  fentredjt  fhfjt,  alfo,  toenn  jener  auf  bie  3ld)je  ber 
3Safd)ine  gefdjrauot  ifi,  eine  Borijontale  Sage  tjat;  auf  ber  einen  ©eite 
tiefe«  Stabe«  finb  Jttei  pfiffen  g,h  angeBradjt,  bie  an  beliebiget  ©teile 
frftgejdirau&t  toerben  tonnen;  jmifdjen  biefen  ift  eine  berfdjiebbare  Äugel 
t  mit  jttei  rinanber  biametral  gegenüBerftebenben  Snbpfdjen;  Don  bem 
®e»idjle  führen  jtoei  gaben  über  bie  {Rollen  ju  biefen  JhtBtofdjen  unb 
Jini  fjier  oefeftigt.  Sei  ber  &rel)ung  ber  Sffiafctiineiiadjfe  wirb  bie 
Sngel  k  burdj  bie  ßentrifugalfraft  »om  ßentrum  fortgetrieten ,  mufj 
Dk  bübet  ba0  ©ettid)t  p  Beben.  SRan  foHte  fta)  ba«  ®en>ia)t  biefe« 
Jcrper«  com  Serfertiger  angeben  laffen,  ober  ber  Apparat  mflfjte  fo 
nageridjtet  fein,  bafj  man  baffelbe  abnehmen  unb  felbft  wägen  [önnte. 
Beftintmt  man  bann  alle  jur  SBeredjnung  ber  Sentrifugalfraft  nötigen 
®rö§en,  berechnet  jene  au«  biefen,  fo  tonn  man  baburdj  ba«  tfi,eoretifd)e 
8efe$  erperhnentefl  beftatigt  fiiiben,  mufj  jebod)  wegen  bet  Weitung 
Intoa«  in  flBgug  bringen. 

i)  3)a«  ßentrifugalpenbel  ober  bet 
Segnlator  bet  iDampfmafditne  (Big-  138), 
mitttlfi  bet  $tUfe  h  auf  bie  Sidjfe  ber  2Wa= 
fc&ine  gefcbrauBt  unb  in  Sre^ung  »erfegt, 
liefert  ein  febj  fa)öneS  Seifpiel  bet  GEentrü 
fttaalfraft;  bei  ber  3>re§ung  entfernen  fid) 
Bie  Kugeln  a,  b  bon  ber  £refyid)fe,  baburrf) 
irerbai  Die  ©elente  c,  c  gehoben,  inbem  bie 
Stattgen,  tteldje  bie  ffugeln  tragen,  fid;  um 
Die  @eioinbe  ee  treten;  fie  muffen  alfo  ben 
auf  bei  wrticaten  ©lange  f  öerfdjieb&aTcn 
Äonper  d  mit  in  bie  §i%  )ieb,en;  biefer  t)at 

«ber  ein  merflidje«  ®e»id>t,  alfo  »irb  audj 
birr  bie  ©rfjraere  bind)  bie  /Sentrifugalfraf t 

aufgehoben. 

k)  «n  bte  nad)  Unten  geteerte  ©djraube 

ber  SRafdjinenadjfe  ttirb  bie  ©Ulfe  {$tg.  129) 

angefdjtanbt,  in  tiefe  »on  Unten  PaS  ©afdjen 

(gifl.  130)  etngefetjt;  an  btefe«  $>äfd)en  Ijangt 

man  mittetft  eine«  gaben«  1)  eine  freifltunbe 

Sdjetbe  ton  HRdaÜ,  an  ber  ber  gaben  an  gig.  13S. 
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einem  fünfte  na$e  Ixt  $«inb>ie  befefüßt  tft;  ober  8)  einen  ob  ben  gaben 
gcDunbcun  2JietaHring  (Stg.  139);  ober  3)  ein  3Hetaflflaba>n  (gig.  HO), 
baö  mit  bem  einen  ffinbe  an  ben  gaben  geounben  tft;  obet  4)  eine  jum 
jRing  gefdiloffene  ffette.  HUe  biefe  gi-eptr,  bie  in  «nb>  (entredft  $erab= 
Rängen,  »erben,  fo&alb  fle  in  Stauung  wrfe$t  flnb,  in  b>rijontaIet 
Sage  rotixen;  bie  ftettc  Bffnet  fta)  »um  5Ri"8  unb  ***  Sa**01  kföreibt 
in  allen  gäKen  einen  fenfredjten  ffegelmantet  (gig.  159).  «na>  in 
(gig.  141),  ttetdje  ben  rotirenben  Stab  (gig.  140)  DorfteHt,  ftety  man 
ben  oon  bem  gaben  befdjtiebenen  ftegetmantet  unb  in  bet  9Httte  eine 
glänjenbe  ftugelform. 


Hfe 


Sifl-  Hl. 


gig-  ho. 


5ig-  Ha- 


ll Äu  bafi  §S(4en  unten  an  bei  Sldrfe  ber  Sdjtcungmafdjine 
Ijänge  man  einen  fetbenen  gaben,  an  beffen  anberem  Enbe  eine  ÜRejftng* 
lugel  befejligt  tft;  bie  2Rafd)ine  ftctjt ,  wie  gettttbnlid),  auf  bem  itfdje 
unb  ba8  $enbel  wirb  fo  lang  gemadjt,  baß  bie  Kugel  faft  auf  ben 
gujjboben  teidjt;  uin  jebe  ©rfdjüttetung  ju  txvmeiben,  wirb  bie  äRafdjinc 
mit  einer  ©djTaubjtttnge  am  lifdj  befeftigt.  3Han  feQe  bann  baS  $enbel 
in  <scb>tngung  unb  bejeidme  auf  bem  gufjboben  mit  treibe  feine 
£d)n>ingungdebene;  nun  fegt  man  bie  3Ba[aSine  in  tangfame  Drehung, 
fo  wirb  ba8  ^cnbel  ntdjtÖbeftottemgeT  in  feiner  uifprünglid)en  Sdroingunafc 
ebene  otrljarren.  Um  inbejj  ntdjt  buret  bie  Stufljängung  @runb  ju  Äk 
tteidjunßen  ju  geben,  foßte  man  ben  gaben  burdj  einen  ganj  engen 


üflrafgung  fefter  tßvptt. 


(Sanol  in  tan  on  fcie  Äc^ft  gefe$rou6ten  Äitopfe  jie$en  unb  obet1ja(b 
bnvd)  einen  fhtottn  wrftyern. 

SBenn  bie  Centralbeioegung  nu^t  freiSförmig  ift,  fo  gefy  fit  bo<b, 
in  einem  *egelfdjnitt  oot  fia>.  Um  «ine  Sfoftbaiiung  bet  Äegetfc&nitt^ 
cnrwn  \u  geben,  terftbaffe  man  fm)  einen  iDopjwtfegel  Wie  ©ig.  142), 
an  ttelnjan  bie  ©dritte  ausgeführt  finb,  »etä)e  (Hüpft,  Parabel  unb 
©Werbet  geben.    äRnn  btfommt  biefe  fleget  jeftt  ju  (aufm   $er  I>eut= 


Gefeit batber  ifl  an  gig.  142  nur  bie  gtjptr&et  flejeigt,  nSinlitbabc  a'b'c'; 
bie  Gllipfe  abcd  jeigt  gig.  143,  bie  grabet  abc  gig.  144. 

3.  greif  «ftjfn. 
a)  SDKt  ben  appavattn,  iwlcfje  bie  <$rfd)einungen  bei  <Jtntrifuga(= 
hafte  )U  jeigen  bcfttuimt  finb,  flehen  in  nädjflei  93ejtet)urt0  btejenigen, 
an  Uelzen  bie  Qigenftbaften  freier  Seifen  nadjgettiefen  »erben.  £o= 
t)üt  gebart  junädjft  ber  Äreijel,  btr  burdj  eine  üufgemitfette  Sdjnur, 
bie  nfaj  abgejogen  nilrb,  feine  bteljenbe  iöe»egung  beloramt  (gig.  145); 
(Sfl.  146)  jüat  ben  ©riff  cor,  mit  bem  mon  ben  Steifet  beim  Äbjte^tn 
bet  Sdjnar  §3It;  man  fWt  bie  SWjfe  beS  ÄreifeW  in  bie  Sinfdjnttte  a a 
I»,  ba|  bie   oufgetoicMte  ©djnur    jtmfdjen   bie   beiben  Warfen  bb  ju 
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lugen  (ommt,  unb  fegt  ben  Säumen  cor  bie  Deffnung  biß  bie  Schnur  ganj 
fjeninter  gejogen  ifl  SBeim  man  berfudft,  bei  8d)ft  beß  StreifttS  eine 
anbere  Stiftung  ju  geben,  fo  fmbet  man  einen  großen  Sßiberftanb  gegen 
jebe  Serfdjiebung,  toxi)  faßt  bei  Äreifel  ntc&t  um,  mag  feine  S(d)fe  nod) 
fo  fdjtef  fielen,  fo  lange  er  nod)  eine  jiemlicB,  grofje  ©efäjoinbigreit  be* 
fujt,  @te$t  bie  8ä)fe  fdjicf,  fo  Betreibt  fie  einen  Kegelmantel,  unb 
jrcat  legt  fie  tiefen  in  berfelbcn  Stiftung  jurütf,  in  loelcdet  fidj  beT 
Jfreifet  fettft  bretyt,  Beibe  ffleroegungen  gefa)eb*n  «tttxbet  nad)  Sie^tfl, 
ober  Beibe  nad)  SinK. 


gifl.  U7. 


bj  Öo^nenberger'g  JDtafgtnc  (Jig.  147)  befielt  au«  brei  fetiN 
Tcdjt  gegen  einanber  b«rcfilid>en  SRingen;  ber  Su§erfte  ifl  auf  bem  Statin 
feft,  jiuei  einanber  gegen  itberflefjenbe  Spieen  bienen  als  ireljungäadjfe 
für  ben  nädjjifolgenben;  biefer  $at,  90°  Don  ben  ¥f<"»wn  beS  »origen 
abjlebcnb,  ruieber  jwei  nad)  Onnen  geteerte  ©eigen,  toeWe  bie  3fotation8- 
ftd>fe  für  ben  brieten  ffireiö  bilben;  in  ben  brttten  ftrei«  greifen  We 
ßnbfailjen  bei  Sldjfe  einer  Kugel  ein.  ÜJton  nennt  bie«  bie  ■ 
Garban'faje  Slufljängung.  lim  biefe  Sdjfe  wirb  eine  Edjnnr  ge= 
[Ölungen  unb,  toie  beim  Sreifel,  fdjnell  abgezogen.  Sie  Jfugel  tottrt 
bann  mit  immer  glcicBBleiBenber  Stdjfmidjtung,  roie  man  aud>  ba« 
ganje  Snflrument  bewegen  mag;  man  fann  e«  im  ^immer  herumtragen, 
ober  auf  bie  Edjrounnmafdjine  auffegen  unb  biefe  brefjen,  bie  Ädjfe 
Bleibt  ftet«  in  bcrfelben  Stiftung,  ©erabe  fo  Tann  man  einen  Sting, 
ein  Welbftiirt  u.  bgl.  auf  bem  Sifdj  in  fdjneOe  SRotation  berfefceu,  oljne 
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btt&  f:e  faKett,  toäljrenb  fte  ruljtnb  nidjt  flehen  WeiBen.    3)ie  Stdjfen  ber 

Sfefifftp«  be&alten  eBenfafl«  flete  Ujre  9fta)  titng  Bei. 

c)  geffel'«  ©öroftop  (gtg.  148)  Befielt  auS  einer  meffmgtnen 

gtfyaü  a  mit  einem  bitten  2Butfi  am  Umfange;  bte  £d)eibe  a  bre$t 
fi$  enttteber  in  einem  einfachen  SRiiig  bb  ober  aueb,  voie  bte  Sonnen« 
bergerfebe  SWafdjtne,  in  einem  t»W>drtnn.  SBtr  b^tben  bfer  ben  eitu 
fadjeren  S)>)>arat  geteäljlt.  Der  Jürgen  Kinj  ifi  an  einem  Stabe  c  be> 
frffigt,  bet  fid)  um  eine  in  bei  ©abel  d  angebrachte  ^orijontale  Hdife 
brebot  läßt.  9n  ber  ®abet  btfinbet  (leb  baS  Stfibajen  c,  bog  tertic'al 
m  ba«  Statt»  s  aeftettt  wirb,  »ortn  tf  frei  (jenrmgebreljt  werben  tann. 
Änf  ben  Stab  c  ifi  mittetft  einer  Sobrung  baS  wrfebfebbare  ©ooidit  g 
aufgefegt;  tiefe*  ©ettidjt  fonn  auf  bem  Stabe  c  ennveber  fo  gefteHt 
»erben,  bafj  rt  ber  Scheibe  a  mit  3u6eb5r  baS  ©leidjgratdjt  §ält,  ober 
baf]  eS  über  bte  Sdjetbe  bafl  Uebergettidjt  erlangt,  ober  bafj  bte  Scheibe  a 
baS  Uebergetoiajt  Betommt.  3n  jeber  biefer  Sagen  mirb  e8  mit  ber 
Schraube  y  auf  bem  Stabe  befeftigt    Soll  nun  bie  Sdjctbe  a  in  5Ro= 


tatien  berfegt  Kerben,  fo  totrfett  man  einen  gaben  um  iljre  9Cdjfe,  fafjt 
ben  ängeren  King  mit  jwei  gingern  unb  jietjt  ben  gaben  rafa)  ab. 
33ei  biefer  Stotatton  bemerfi  man  nun  junadjft,  bafj  bte  Sdjeibe  mit 
Ujren  Singen,  welche  fid)  tn  ber  ©abel  d  frei  bre^en  fönnen,  entoeber 
m  berfeDxn  Sage  bleibt,  tceTdje  man  tbr  behn  u*bjie§en  beö  gabenS  ge* 
geben,  ober,  toenn  bie  Dotation  mit  auSretd)enber  ©efdjtDinbigteit  tor 
jicb.  geb,t,  fid)  in  ber  Serticalebene  Ijebt,  wenn  fte  über  baS  ©ettidjt  g 
b&8  UtbergeiDtcbt  ijat  Sei  ber  @Ieid)getoidjtelage  beö  Stabes  behält  er 
it-wobt,  nie  bie  Ädjfe  ber  Sdjeibe  bebarrlidi  bie  anfängliche  Sage  bei 
tugetbem  aber  bre^t  fid)  ber  SlptKirat  um  bie  »erticale  Sdjfe  e,  unb 
um,  wemt  bie  Scheibe  a  boö  üebergerütdjt  über  baS  ©erotdjt  g  b>t, 
m  einer  3fict)tu«j),  melcbe  ber  ber  rotirenben  Sdjeibe  entgegengefeQt  ift, 
Dagegen  in  berfelben  9Ji<t)tung  mit  biefer,  nenn  baS  ©erpicht  g  ba$ 
tteberjetotebt  bat;  bie  £)reb,ung  unterbleibt,  teenn  baS  ©ettidjt  g  unb 
bie  Sdjeibt  a  einanber  baS  ®Ieia>gen>td)t  galten. 

d)  goucanlt'8  ©tjroffot*.    Xti  äpparat  ift  nadj  bem  Vorigen 

fttilll.  Im  mfllalt|d)i  Ipwrat.  10 
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aus  ber  gig.  149  erfennüict,  nur  mag  ernannt  werben,  bafj  baß  ©taiw 
oben'in  eine  Spifee  d  enbtgt,  in  ber  ftrfj  eine  Heine  Vertiefung  (efutbet 
Die  3td)|'e  x  bet  ©cbeibe  a  trägt  bei  b  ein  fleinrf  Jfügeldjen.  ©egt 
man  bie  Scheibe  a  burd)  einen  Bon  i^rer  Sldjfe  fdjnefl  a&gqogenen 
gaben  in  Dotation  unb  legt  b  in  bie  Vertiefung  ber  ©pi^e  d,  fo  fintt 
ber  Apparat  nidjt  herunter,  fo  lange  er  IjinreiäJenbe  @efd)Wtnbig!eit 
Bat;  er  Ijebt  ftdj  bei  fe$r  rafdjer  Drehung  fogar  tüoaä  in  bie  ^cbe, 
unb  ebenfo,  wie  bei  ben  Porigen  Separaten,  miberftebt  bie  Ädjfe  einem 
Verfudje,    burdj   bagegen   gerichtete  (Stöße    iljre   2age   ju  bemnbern. 

e)  Die  Vebarrftdjfeit,  mit  ber  rotiretibe  fferper  mit  freier  Hdjfe 
ibre  Slcbfentage  beibehalten,  bat  ibr  analogen  in  ber  Unoeränberltdbfeit 
ber  ©djwingungSeoene  o&iUiruiber  Äflrper,  wenn  ibnen  nod)  eine  rotis 
renbe  Semegiing  tnitgetbeitt  wirb.  31m  Bequnnfien  lägt  fid)  hierüber 
auf  ber  DrebbanI  ein  Serfud)  anließen.  SRan  entferne  ben  Keitft«! 
ton  ber  9ia.nl  unb  fdiraufce  (ober  befeftige  in  einem  gutter)  einen  6tab> 
brabt  ac  ungefähr  oon  ber  Sänge  ber  8Jan(  unb  bringe  biefen  jum  Qa\-~ 


ttifdjlaufen.  Hm  Gnbe  ber  SBant  ftefle  man  einen  efliptifcbeu  9üng  ee'  (gig. 
160)  fentredjt  gegen  bie  ©pinbelridjtung  ab  unb  fo  auf,  baß  ber  eingefefcte 
©taljlbrab,  t  gerabe  ben  SOftttelfunft  c  ber  ßflipfe  trifft;  tS  ttirb  bequem  fein, 
ber  großen  Sldjfe  ber  Gllipfe  bie  horijontale,  ber  (leinen  bie  berticale 
JKidjtunfj  ju  geben,  Man  faffe  nun  ben  ©tabtbraljt  gegen  fein  <5nbe 
r)in  mit  gwei  Singern,  jic^e  ibn  in  bet  SRidjtung  bet  großen  Ädjje  au8 
Sem  Centrnm  ber  Qflibfe  unb  laffe  t&n  bann  loSfdjneßen;'  er  wirb  in 
ber  burd)  bie  ©pinbetridjtung  unb  bie  große  Sldife  ber  Effipfe  befÜnrmten 
Ebene  Ifin=  unb  ^erfd)»ingen;  gteidjäettig  »erfefce  mau  nun  aber  aud) 
ba6  ©djwungrab  R  bet  I-retjbanf  in  öemegung,  fo  bafj  bet  ©taljlbra^t, 
außer  ber  fdjioingenfcen,  aud;  noa)  eine  rotirenbe  Bewegung  um  feine 
eigene  lüngenadjfe  erhalt.  3iecbaä)tet  man  bann  bie  ©djtmngungen  be8 
Drahtes  in  ber  ßflipfe,  fo  wirb  man  bemerten,  bajj  fie  immer  unb 
unoeränberlict)  in  bet  urfptüngttdj  it)nen  gegebenen  fflidjtung  bet  großen 
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«iSfe  ber  (gflipfe  gefdjeben,  obgleid)  bei  Profit  je&t  ficb  aud)  um  fid> 
feftp  brebt 

3f)  man  nicbt  im  Sefifce  einer  ßrebban!,  fo  fann  man  ju  bem= 
fetten  Zweite  f«b  brt  S»iparate«  (gig.  150)  bebienen,  »o  ba$  9Sab  R 
mhielfl  bei  baran  angefordeten  ffurbel  k  gebrebt  »tib.  ab  (teilt  bie 
gpinbtl  uoi,   an  bie  ber  Dmfct  felbft,  ober  mit  #ülfe  eines  Stemme 

fntterS  angefdjraubt  Werben  fann;  Bei  d  ifi  ein  ©tat«  feft  aufgefteßi, 

«Im  in  bie  3)anf  eingefdjraubt;  bie= 

frf  trogt   ben  ettqrtifdjen  Stittg  ee, 

3n  ber  Äube  trifft  bei  $rabt  bie 

SKttte  c  bei  ffiflipie;  biegt  man  tfm 

fcümättS  auB  unb  fetjt  ifjn  jugleidj 

in  Rotation,  fo  fübrt  ei  feint  ©ebrotn« 

«ungeit,  ungeatbtet  bei  lotiienben  Se» 

Biegung,  immer  in  berfelben  (Sbene 

au*.    SBtrb  ber  Separat  eigene  ju 

tiefem  $erfua)e  angefertigt,  fo  giebt 

man  bei  ©pinbel  eine  iöobrung  con  b 

au«  in  bei  Stiftung  ber  Htbfe  unb 

fdmeibet  eine  Schraube  ein,  fo  bafj 

ber  SCiabt  bc,  mit  ber  entf»redjen> 

beu   ©djraube  oerfeben,  in  biefelbe 

«ngefebtaubt  werben  fann.  ®te  Bunt* 

lirten  i'inien  be,  be'  (leiten  bie  8u8= 

»eiebnngen  beä  elaftifcben  trabte« 

bei  (einer  ©dwingung  vor. 


4.  $■*  fntrt 

3u  Serfutben  Über  bie  $enbel= 
gefefce  mufj  man  einfädle  $enbel  con= 
ftrurren,  son  foldjen  fangen,  büß  fie 
ganje,  balbe  unb  brittel  ©ecunben 
fotogen.  «Sie  »erben  auS  guter 
Seite  mit  einer  StHeffinglinfe  baran 
gimodjt  Da  abet  ijjenbel  au8 
einem  einfachen  gaben  letdjt  au@ 
ber  SdjttüigungSt&ene  berauStreten, 
J»  bangt  man  fie  an  jtoei  fünften  gjg   151< 

auf,  wie  5ig-  151.    Sfian  wrfebaffe 
(in)  einen  Strm  »on  40  —  50om- 

Wage,  ber  am  einen  ßnbe  eine  £>iil(e  mit  ©djraube  bat,  elftere  con 
fcldjer  SBeite,  bafj  fie  genau  auf  bie  $atterftange  »aßt,  alles  con  bartem 
#oIj;  in  ben  Arm  njeiben  6  $äfd)en  gestaubt,  an  weldje  bie  jaben= 
enbert  oefefttgt  werben,  fo  bafj  bie  bret  Sinfen  fenfrec&t  unter  bei'  äHilte 
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in  einet  SJerticalen  fangen.  Die  Sinfen  »erben  fo  an  bie  gäben  be* 
feßigt,  toie  fjtg.  152  nad)  größerem  SRaßftabe  jeigt  3)ie  Sänge  ber 
$enbel  muß  forgfalttg  jtoifdjen  ber  SMttte  ber  Sinfe  unb  ber  SDKtte  ber 
Ijorijontalen   üDiftanj    ber  $>äfdjen  gemeffen  »erben. 

Sei  ben  SJerfudjen  toirb  man  nur  ein*  ba&on  auf  einmal  in  8e* 
»egung  fefcen  unb  feine  ©djtoingungen  mit  benen  be*  ©ecunbenpenbel* 
ber  gaflmafdjine,  beffen  ©djlage  man  $ören  fann,  Dergleichen  #  bie  Ser* 
gleicfyung  ber  einfachen  ^enbel  unter  einanber  alfo  mittelbar  aufteilen, 
©eftitynlid}  toirb  ber  Serfertijjer  ben  *ßenbeln  bie  richtige  Sänge  für  bie 
genannten  einfachen  Serbaltmffe  ber  ®($toingung*ja$en  geben;  foHte 
ba*  aber  nidjt  ber  ftafl  fein,  fo  ridbte  man  juerjt  ba*  langjie  ^Jenbel 

fo  ein,  bafe  e*  mit  bem  gufammen- 
gefegten  ©ecunbenpenbet  ifodjron 
f dringt,  toa*  burdj  toieber&otte 
SJerfudje  leidet  gu  erreichen  fein  urirb; 
bann  meffe  man  ben  Derttcalen  Äfe 
jfonb  1  ber  unterffrn  Stnfe  oom  $o* 
rijontalen  9fan,  neunte  bie  Sänge 
be*  mittelen  $enbet*  gleich  V4  l 
bie  be*  ober  jien  $enbel*  gleiifc  1/0 1, 
terfudje,  ob  ba*  jtoeite  jtoei,  ba* 
britte  brei  ©djtoingungen  madjt, 
»afyrenb  ba*  erfte  eine  uottenbet, 
unb  cerrigire  nötigen  Sali*. 

$urd)  Serfucfye  mit  biefen 
^enbeln  überjeugt  man  ftdj  *on  ber 
ftityigfeit  be*  ©efefce*  über  ben 
Sinflufe  ber  ^enbeltangen. 

Sei  ben  eben  betriebenen  8er* 
fudjen  fommt  e*  nidjt  fo  fetyr  barauf 
an,  bafe  ba*  üttormafyenbel,  toomit  man  bie  einfachen  $enbel  öerglcu^t, 
genaue  ©ecunben  fd)(age;  ber  &tDtd  ifi  erreidjt,  toenn  ba*  etnfacfc 
^ßenbel  mit  bem  SNormatyenbel  ifocfyron  fdjtoingt  unb  bte  Sängen  ber 
anberen  ^enbel  im  quabratifdjen  SkrfyMtnig  einfacher  j&cfyUn  flehen. 

Um  ben  <3d)totngung*i>unft  eine*  ^I)t;fi[6en  $enbel*,  alfo  eigent« 
Üdj  feine  Sänge  für  eine  bestimmte  @d)toingung*bauer  ju  pnben,  jnufc 
man  junädjft  ein  -JJenbcI  mit  fdjrocrelojem  ftaben  tyerftetten,  an  bem 
auger  bem  ©etoidjte  am  unteren  Snbe  nur  nod)  ein  ®etoid>t  in  ge* 
ringerer  (Entfernung  sont  Sluftängepunft  angebracht  ift,  n>eit  fit$ 
bann  ba*  £rägf)cit*moment  eine*  folgen  ^enbel*  leidet  berechnen  lagt. 
9ton  letyrt  bie  ttyeoretifdje  Betrachtung,  bajj  bie  Sänge  be*  $tyfif<$en 
v}JenbeI*  gefnnben  toirb,  trenn  man  ba*  Trägheitsmoment  beffelben  burd) 
ba*  ftatifdje  ÜKoment  btoibtrt.  Sinb  alfo  m,  m'  bie  beiben  ÜDtaffen, 
r,  r'   ifyre  (Sntfernungen  tom  Slitffyangepuntt,  fo  ijl  bie  Sänge  biefe* 


Sig.  152. 


^cnbet* 


m.r2  +  m'.r'2 
m.r  -f-  m'.!1 
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liefe  ©rege  lagt  fidy  burdj  ben  SSerfudj  conftatiren,  inbem  mau 

m,  m  abnagt  unb  r,  r'  genau  mißt,  bann  ein  einfadje«  $enbel  oon 

bcx  barau*  beregneten  Sänge  (au6  einem  feibenen  gaben  mit  einer 

ftyteertn  finget  am  Snbe)  anfertigt  unb  bie  ©ibtoingungte 

jetfcn  Beiber  oergleidjt.    §at  man  j.  33.  ein  ©eioidjt  oon 

3O0  gr.  in  l"-  Äbflanb  Dom  Sfuftangepunft  unb  ein« 

con  200  gr.  in  50 cm-  Äbjianb  angebracht,  fo  muß  foldje« 

ffenbel  ifodjron  fdjtoingen  mit  einem  einfachen  ^enbel  oon 

87,5°*-  Sänge. 

gfir  bic  Sejtimmung  be«  ©djtoingung«i>unfte«  eine« 
j^fifdjen  *ßenbett  iß  befonber«  ftater'3  9feöerjion«i>enbel 
(iroju  ©o^nenberger  bie  3bee  angegeben)  )u  Dermenben. 
(£0  bietet  jugleid)  ben  93ort$eil,   bie  ©rege  g  unb  bie 
Sänge  be«  einfachen  ©ecunbenpenbel«  genau  ju  ftnben. 
Xn  einer  gleidpnagig  gearbeiteten  ©tange  oon  (Stfen  (fjtg. 
153)  befinbe  fid}  gegen  ba«  eine  Snbe  tyin  eine  ©djneibe  a    J 
al£  ädtfe  eingefefct,  gegen  ba«  anbere  Snbe  bin  eine  jioeite 
foldfe  Ädffe  b,  bie  aber  auf  eine  geringe  ©trede  oerfdjteb- 
bar  tft;  ober  man  ma$e  beibe  ©cf)neiben  feft  unb  richte 
bte  anftufefcenben  ©etoidjte  oerfdjiebbar  ein,  toa«  leichter 
tft;  totr  nehmen  biefe  lefcte  Sinridjtung  al«  bie  Dorfiegenbc 
an.    8m  beften  ift  e«  nun,  jtoei  gleid)  fernere  Sinfen 
von  nidjt  ju  Keinem  ©etoid^t,  toenigjlen«  Don  1  Egr.  ju 
benufeen,  meiere  fidj  an  jeber  beliebigen  ©teile  be«  "ißenbel* 
ftaBe«  feflfc^rauben  laffen.     ÜDie  eine  Sinfe  B  fdjraube 
man  an  ba«  Snbe  be«  ©tabe«  nadj  ber  Seite  ber  ©djneibe 
b  tyin,  bie  anbere  A  jenfeit«  ber  ©djneibe  b  (oberhalb  b, 
rann  »ir  bie  erfte  Sinfe  at«  untere«  Snbe  be«  'JJenbetö  Iß 

anfe^en),  fefce  bie  jtoeite  ©djneibe  a  auf  geeignete  Sager, 
lajfe  ba«  ^enbel  fdjtoingen  unb  jätyle  bie  ©djtoingungen 
tcä^renb  einer  bejHmmten  3«t,  3.  93.  einer  9Rinute,  für  j 
Die  erfien  SJerfudje  reicht  audj  eine  fjalbe  Minute  au«. 
■Kan  fe$re  bann  ba«  $enbel  um,  fefee  nämlidj,  otyne  bie 
Stellung  ber  Sinfen  gu  oeränbern,  bie  ©djneibe  b  auf 
ba«  Sager,  laffe  Da«  $enbe(  abermal«  fdjtoingen  unb 
Vtyle  bie  D«ciÜationen  toa^renb  berfelben  3ett,  lote  oor- 
Sa.  S«  »irb  meljr  ober  toeniger  ©djtoingungen  madjen; 
im  erjtai  Saue  rüde  man  bie  Sinfe  A  ettoa«  nadj  ber  B^M^ 
©djneibe  a  $in,    fo  toirb   ba«   ^Jenbel  bei  biefer   2Iuf*  [T] 

^angnngtoeifc  (Sinfe  B  oben)  Iangfamer,  bei  ber  erften  iVj 

bagegen,  100  B  unten  iji,  f^neOer  fdbtDtngen;  nadj  einigen       .    '^ 
Serfudjen  »irb  man  e«  baljin  bringen,   bag  ba«  ^enbet     5l9-  153- 
nad?  beiben  9uf^angung«toeifen  in  gleiten  3c^en  9^e^ 
tiel  ©^»ingungen  mac^t;   bann  ift  für  bie  bann   ftattfinbenbe  ??er- 
t^eilang  ber  SWaffen  ber  gegenfeitige  Stbfianb  ber  beiben  ©djneiben  bie 
Sänge  be«  einfachen  $enbel6,  ba«  mit  btefem  ifo^ron  {dringt. 


w 
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150  Vta  ten  ttyffUaliften  3nftnimtnt(n. 

3fl  tic  eine  ©djnetbt  werfdjicbbav,  unb  matt  beftjrigt  unter  unb 
über  ber  anberen  gtoei  gleicb  fdjtoere  fforper,  fo  fann  man  burtb.  ©erlegen 
fett  erften  Schneite  e£  ebenfalls  batyin  bringen,  baß  baS  $enbcl  nad) 
beiCcn  StufbÄngungfiarten  gteidi  föneU  fdjmtngt.  S5er%ilt  man  nun 
bie  beißen  2Naffen  fo,  baß 
baö  ^Joibel  auf  ber  feften 
€$netbe  ©eennben  febtägt, 
Ier)Tt  eS  bann  um  unb  fcer- 
Snbtrt  bte  bewegliche  Sdjneibe, 
auf  ber  baB  9ßenbel  je&t  auf* 
liegt,  fo  baß  baffetbe  «lieber 
Secunben  fdftägt,  fß  ijt  ber 
gegtnfeitige  äbflanb  ber  feei* 
ben  Sdjneioen  bie  Sänge  be* 
(infamen  €ecunbcnpenbe(& 
SDtan  nm§  frtilid),  naajbetn 
bie  bewegliche  Sdjneibe  »er* 
änbert  trotten,  ba6  grabet 
nodjmalS  auf  bie  fefle  auflegen, 
meil  burdj  Seränberung  ber 
gcbiicibe  fid>  ba«  Srägljeitt* 
moment  beö  IJenbelö  etroaS 
änbert;  fdjlägt  cö  jegt  nicht 
melir  Eecunben,  fo  nu'rb  Cq3 
obere  ©ewtdjt  |tyn  ober 
niebriger  gerüift,  fo  bafj  eS 
wieber  ©ecunben  fdjtägt;  nun 
fefjrt  man  wieder  um,  cor* 
rtgtrt  an  ber  <Sa)neibe  unb 
fätjrt  fo  fort,  6i«  bo«  %'enbet 
in  Seiben  i'agen  genau  ©e* 
eunben  fdjlägt;  um  im  ÜRe* 
fultate  fid)er  ju  fein,  mufj 
man  aber  jwei  ober  mefjr 
Dfinuttn  bie  Schwingungen 
jatjten  unb  bie  ^eit  nacb, 
einer  ridjtig  geljenben  ge» 
«mbetiutjr  beobachten. 

Öoueault'8  $cnbeL 
3u  bitfein  SBerfudje  bebarf 
man  juuädjfl  eincS  WaumeS 
ton  auSretdbenber  $i$c,  je 
b^fjer,  befto  beffer;  10  * 
Dürfte  reolil  bie  geringfie 
gig.  154.  $ö$e  fein,  bei  ber  e6  lohnte, 
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ben  Serfnd}  onjuftetten.  3ut»eilen  getoätyrt  ein  Ireppen^auS  burd)  jtoet 
Stagen  ^inburd)  eine  brauchbare  £8$e.  £>ann  ifi  ferner  ein  ©etmcfyt  üon 
10— 20***-,  am  beften  in  Äugetform,  netljig.  3)ie  eiferne  Äuget  toirb 
int  Jtordpneffcr  burdjgebotyrt;  auf  ber  einen  Seite  fcfyraubt  man  eine 
10—15  a*-  lange  ©pifce  ein  (gig.  154),  bie  Beim  Serfudje  nad)  Unten 
ju  flehen  fommt,  um  na§e  über  ben  gfußboben  toegjufdjtoingen.  3)urdj 
bie  £«fe  beö  ju  toertoenbenben  SRaumeä  botyre  man  eine  4  «■•  toeite 
Ccffnung;  in  biefe  toirb  ein  fegelfSrmig  abgebretyter  ^oljförper  AB  mit 
@nff  mn  (gtg.  155)  t>on  £)ben  eingeftedt,  fo  baß  er  unten  burdjreidjt. 
3n  bie  <Snbflä$e  B  be«  Äege» 
ifi  ber  ftarfc  SReffingfyifen  ab 
nngefdjraubt;  biefer  ifi  bei  c 
fenfredjt  burdjbotyrt,  um  ben 
Sra^t  burdj3ufüi>ren ,  ber  bie 
taget  tragen  foH.  8fa  ben  2>ra^t 
ifi  $er  ein  ©enrinbe  gefdjmtten, 
anf  toeldjeS  ein  Änopf  d  auf* 
gef<$xanbt  toirb;  ber  SRaum 
jinf^en  bem  Änopf  d  unb  ber 

inneren  gßdjje  be$  $afen$  toirb 

tar<$  einen  Keinen  Äorper  au$? 

gefällt,  beffen  untere  Släd^e  ge= 

mbe   in    bie   Krümmung    be$ 

$afen$  jxifjt;  auf  feiner  oberen 

gßty  ftetyt  bann  ba«  Änötfdjen  d 

auf.    9m  anbeten  Snbe  erhält 

ber  3>ra§t   ebenfalls    ein    @e= 

tthibe,  mit  bem  er  burdj  eine 

feine  Soljrung,  bie  jebeety  fein 

©etoinbe  befommt,  geftaft  toirb; 

unterhalb  bei  e  (gig.  154)  toirb 

»ieber    ein    Änöpfdjen    aufge*  gig.  155. 

f^ranbt     SDtefer  gange  Äörper 

$at  eine  flarfe  ©ertaube,  mit  tocldjer  er  in  bie  Äuget  eingefdjraubt  toirb.  £er 

35ra$t  fann  au$  ßifen  ober  ©tafyt  befielen,  barf  aber  nid)t  bitfer  fein  als 

notyig  ift,  um  bie  fötgel  ju  tragen.   2Wan  trnrb  toofyltfyun,  fid)  mit  bem 

tilgen  SBertjeug  ju  fcerfe^en,   um  toenigfteuS  baS  eine  ©etoinbe  am 

Dra^t  an  Ort  unb  ©teile  einjufc^neiben;  ba  ber  2>ra^t  ftd}  ftrerft, 

teenn  bie  ihtgel  angebangt  trirb,   fo  ifi  e$  nic^t  möalid),   feine  Sänge 

r  genau  öor^er  abjupaffen.  $at  man  nun  feine  i'ange  im  SBinter, 
mebriger  Semperatur  abgepaßt,  fo  ifi  er  im  ©ommer  ju  lang. 
SWan  muß  bann  enttoeber  baS  ©etoinbe  am  oberen  ober  unteren  (Snbe 
langer  fdpteiben,  um  ba$  Enbe  burdjjujie^en,  ober  ben  Segel  AB 
(gig.  155)  mit  Rapier  umtoitfetn,  bamit  er  nid)t  mefyr  fo  tief  in  ba$ 
2ed)  in  ber  Decfe  ijineingetyt. 

Kenn  bie  Äuget  nun  richtig  am  2>ra$te  fyängt  unb  bie  unten  in 
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bie  Äugel  eingefdjrauBte  ©pifce  (gig.  154)  Bemale  ben  ©oben  berührt, 
fo  Bemerfe  man  ben  Dertical  barunter  fieaenben  $uutt  unb  Bejeictyne 
tfyn  baburd),  baß  man  eine  SRefftngfdjraube  einfefct,  auf  beten  ftopf 
ein  Sreuj  ctngeriffen  toirb,  fo  baß  ber  ÄreujungSpuntt  genau  unter  bie 
©piße  ber  in  völliger  9tu$e  ^angenben  Äugel  fallt.  Um  biefen  $unft 
atö  Gentrum  fdjlage  man  mit  einem  ©tangenjirfel  (ettoa  mit  Stet  ober 
treibe)  einen  $ret«bogen  Don  1—2  m-  SRabtuS  unb  bejHmme  auf  biefem 
ben  $unft,  Don  »eifern  man  Bei  ben  Serfudjen  ausgeben  totrb.  SDte 
2Ba$I  biefeä  $unfte$  tyängt  meifl  Don  ber  Realität  ab,  ba  nidjt  na$ 
aUen  ©eiten  Ijin  Der  nötige  9taum  Dorfyutben  fein  toirb;  ift  biefer 
Dorfyanben,  fo  ift  e£  ganj  gleichgültig,  Don  too  man  audge^t;  aber  wegen 
ber  gu  treffenben  Vorbereitungen  muß  er  bodj  fejtgefefct  »erben.  9iun 
Beregne  man  für  ben  SRabiuS,  »omit  ber  ÄreiGbogen  gefcfylagen  ift,  bie 

Seinen  für  1°,  2°,  3° Bio  fo  »fit,  al$  man  bie  SSerfudjIe  mit 

bem  $enbet  fortjufü^ren  gebentt;  biefe  Seredjnung  ift  mittelft  ber 
©eljnentafet  in  „^ülffe'S  Sammlung  matfyematifcfyer  lafeln"  fetyr  er« 
letdjtert;  fte  ftnb  auf  einen  3fabiu$  Don  500  Längeneinheiten  beregnet; 
man  ftnbet  fie  atfo  leitet  für  jeben  anberen  9fabiu&  SDie  fo  beregneten 
(Seinen  trage  man  Dom  2lnfang§pun!te  au$  im  Bogen  ab  unb  fc^lage 
Bei  jebem  fo  beftimmten  fünfte  einen  £>ra§tfrift  ton  SKefftng  in  ben 
gußboben,  fo  $at  man  bie  für  bie  Serfudje  nötige  S^eilung  für  aOe 
.Seiten,  ba  fie  unDertoüftlidj  ifi.  ©oute  Bei  fpäteren  Verfugen  bie  ©pifce 
ber  Hügel  nidjt  fofort  genau  auf  ba$  Zentrum  toeifen,  fo  bre^e  man 
nur  ben  ffegel  AB  ettoaä  §erum;  man  toirb  bann  Balb  eine  Sage  ftnben, 
bie  ber  gorberung  entforidjt 

SSJtü  man  nun  einen  SJerfudj  Beginnen,  fo  muß  man  bie  ftugel 
an  einem  gaben  fo  toeit  aufgeben,  at$  ber  ffilongattonätoinfet  Betragen 
foß.  Um  bie$  ju  ermöglichen,  oljne  baß  ftd)  geiler  in  ben  SJerfud» 
etnfd)leid)en,  laffe  man  in  bie  Äugel  einen  größten  Äreiä  eintreten, 
jebodj  nur  fo  tief  unb  Breit,  baß  ein  getoö^nlidjer  gaben  Don  ©eibe 
ober  glad>8  barin  ^la(3  ftnbet,  unb  jtoar  ben  jenigen  größten  SteiG, 
»oju  ber  unterfte  unb  oberfte  ^unft  ber  ftugel  Ißote  fmb,  b.  $.  ben= 
jentgen,  auf  »elcfyem  ba$  23ol;rlo$  in  ber  ffugel  fenfrcdjt  ftetyt.  SRan 
binbe  jefct  einen  gaben  um  biefe  fleine  SRinne,  Binbe  tyn  an  bem,  bem 
SlnfangGpunfte  be$  ©rabbogenä  genau  gegenüberfte^enben  fünfte  feft 
unb  laffe  nodj  ein  langet  Snbe  gaben  baran;  biefeä  gabenenbe  ftrede 
man  in  ber  SJerticalebene  au8,  bie  burd)  ba$  (ientrum  unb  ben  8n= 
fangSpunft  be$  ©rabbogenS  Befiimmt  toirb.  Sin  bem  nadtfien  in  biefer 
Stiftung  befinblidjen  faltbaren  Dörfer  befeftige  man  ben  gaben  an  ' 
einem  eingetragenen  sJ?aget  ober  einer  in  benfelBen  geführten  Straube, 
unb  »arte  ab,  Bis  bie  $ugel  jur  DoQtommenen  8lu$e  gefontmen. 
2>te  Sefefiigung  be$  gaben«  muß  Tücffic^tlic^  ber  Stiftung  mit  ber 
größten  Sorfidjt  befdjafft  »erben;  fie  muß  fo  fein,  bog  ba«  ^enbel 
feine  erfte  @^n)ingung  genau  in  ber  Stiftung  na^  bem  8(nfang9|>untte 
be8  ©rabBogen«  mad?t,  n?eil  e«  fonfi  Sc^n?ierigfeiten  Bei  ber  Sejte^ung 
ber  ®ret)ung  ber  ©(^toingungßeBene  auf  bie  ßdt  madbt.    Ebe  man  nun 
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ben  8erfud>  f ortfej^t  f  forge  man  baffir,  baß  ber  9iaum,  loorin  et  an* 

geßeOt  »hb,  t>öfiig  abgestuften  fei  unb  e$  »a^renb  ber  ©djtoingung 

M  Sßenbelä  Bleibe;  audj  foüten  bie  antoefenben  ^erfonen  burd)au$  an 

einer  Stelle  bleiben  unb  feinen  i'uftjug  toerantaffen.    SBenn  alle  btefc 

Skbingungen  erfüllt  ftnbr  neunte  man  eine  ©ecunbenufyr  jur  $anb,  balte 

ein  $$t  (etwa  ein  Heine«  SBadjätidjt)  Bereit  unb  toarte  einen  8lugen= 

Mid  ab,  ber  ftdj  an  ber  ©ecunbenutyr  leid&t  lieber  Bemerttidj  macht, 

3.  8.  bie  DoDe  Minute,  unb  Brenne  in  bemfelBen  äugenBlicf  ben  gaben 

oi.  Sie  3eit  ^at  man  M  genau  ju  merfen.    Da$  $enbel  toirb  in 

ßtyöragung  geraten,    nad>    unb   nad)   toirb   bie  ©djtoingungäeBcnc 

ton  ber  anfänglichen  abtreiben,  unb  gmar,  toenn  man  ftdj  in  ben  ÜHittcU 

fünft  be$  gezogenen  OrabBogenä  bentt,  totrb  bie  86toetd}ung  nadj  SKecbt« 

\ß  fallen.   35a  e$  nun  interefftrt,  toa^renb  ber  ©djtoingung,  auefy  nadj 

tüTjeren  3eitinten>aHen  bie  äBtoetdjung  }u  fennen,  fo  babe  icb  mir  bie- 

fette  für  je  5  SWinuten  beregnet  unb  finbe  Bei  ber  bieftgen  breite  öon 

ca.  53V20  1°  «if  5  SKinuten  £t\t.   Unb  in  ber  !Etyat,  n?enn  man  bie 

im  Stangen   empfohlene  Sorjtdjt  in  jeber  Sejie^ung  genau  beobachtet, 

ftnbet  man,  baß  bie  ©djtoingungäeBene  jebe  5  Minuten  um  1  °  in  ber 

Sttybmg  S.  W.  K.  0.  aB»eid)t,  in  1  ©tunbe  um  12°  u.  f.  xo.   Sann 

man  ben  Cerfudj  in  einem  9faume  an  [teilen,   ber  ftcfy  aBfcfyließen  lägt, 

fo  farni  man  bie  ©djtoingung  audj  mehrere  ©tunben  fortgeben  laffen, 

o$ne  baBet  ju  Bleiben,  unb  bann,  trenn  man  jurücffommt,  finben,  baß 

brt  ®efefc  ß  =  asuxqif  too  a  bie  (Drehung  ber  Grbe  toä^renb  ber 

Seoba^tungöjeit,  cp  bie  geogra^ifebe  ©reite  be$  £)rt$,  ß  bie  3)re§ung 

ber  ©djtoingungöeoene  in  berfelßen  &t\t  Bebeutet,  auefy  für  größere  3«ten 

bun$  ben  Serfud?  Betätigt  toirb. 

Seicht  tritt  ber  galt  ein,  baß  ba8  ^enbel  ntcfyt  in  einer  ©Bene 
fönnngt,  fonbern  ellipjotbifd)  gemattete  JJtödjen,  mit  ber  ©ptfee  ber  'Jcabel 
in  ber  tyorijontalen  SBene  (Süiffen  BefdjreiBt;  bte$  fommt,  toenn  man 
bie  ßonjhuction  be8  StyparateS  an  fidj  als  richtig  annehmen  barf,  bann 
allemal  tum  einem  toäfyrenb  ber  ©d>toingung  tyerrfdjenben  ftiftjuge  Ber; 
ba$er  muß  man  foldje  frembe  Gintoirfung  ffreng  termeiben. 

$a$  2Baß  einer  ärBeit  toirb  Befanntlid)  burd?  bie  SlrBeit  gemeffeu, 
teetye  erforbcrlidj  ift,  um  1  Kgr.  1  m-  I;odj  3U  fyeBen;  biefcä  GintJcitSmaß 
ber  Arbeit  nennen  bie  granjofen  Kilogrammom£tre,  toaä  nad>  franjb= 
jijdyem  SitbungSgefefc  ber  fuBftantfoen  3ufaminenfet?unÖcn  San3  Ytd^ttg 
tjt:  Kilogramme  tfl  ba^§aupttoort  ber  Skvbinbung,  m§tre  baö  attributive 
(6effer  appoftttonefle)  ©efHmmungtoort.  S)ie  beutfe^e  <sprad)e  bat  ein 
anbere^  ©ilbungögefe^:  fte  fegt  ba$  §aupttoort  julefet:  bie  nähere  3)e- 
ftinmmng  Doran;  ttir  muffen  alfo  beutfeb  fagen:  ÜDtaerfÜogramm,  tote  n>ir 
M%r  fagten:  „fNfrfunb".  ®ie  ju  meffenbe  Arbeit  ifl  eine  firaft,  bie 
toä^renb  ber  Setwgung  bureb  einen  beftimmten  2Beg  ausgeübt  toirb;  eine 
Äraft  fann  too^l  burc^  ein  ©etoie^t,  <pfunb  ober  Kgr.  gemeffen  »erben, 
aber  nidjtburdj  einen  2Beg,  guß  ober  2Meter;  ber  erfte,  ber  ben  fran3öftfd>en 
HnArud  M  SlrBett^maße^  in  gleicher  gorm  in'd  Seutfd^e  übertragen 
H  toar  f«^  alfo  »eber  beö  Unterft^iebe^  gtoifc^cn  ben  franjöfifc^cn  unb 
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beutfdjen  2Bortbilbung$gefefcen  betoußt,  nodj  aud?  be8  burd)  ba$  Sott 
ju  bejeicfynenben  SScgriffö ;  er  a^mte  toiffenS*  uiib  gebanfcnloS  bie  frembe 
©pradtform  nad)  unb  feitbem  tyaben  äfle,  btc  ü6er  ben  Segriff  be$ 
SlrbeitämaßeS  ju  fdjreiben  Ratten,  eben  fo  gebanfenloä  btc  fpradjltdj  unb 
logifd)  ganj  falfdje  grorm  nadjgefdjrieben.  28  ift  übrigens  ju  aertoun* 
bern,  baß,  abgefe^en  ton  ber  SJerle&ung  be$  2Bortbtlbung$gefefcc$,  bic 
5ß^ftfer  nidjt  2lnftoß  genommen  $aben  an  ber  ganj  unbeutfifyen  2Bort= 
form,  toeldje  leidjt  ju  ber  irrtümlichen  2tuffaffung  fcertetten  fann,  Kilo- 
grammometer  fei  eine  Stlbung  tote  S^emtometer,  SBarometer,  too  e$ 
bann  Einer  für  ein  S)tng  galten  !önnter  teomtt  ba$  Kilogramm  ge= 
meffen  toerbc.  Äurj,  ber  3(u$brucf  muß  SWeterfilogromm  feigen  unb 
barf  nidjt  anberS  lauten,  trenn  man  gutem  ©cutfd)  ntc^t  $o^n 
fpredjcn  ttrifl. 


V.    Jltokcularkräfle  tropfbarer  Äörper. 

Der  inftruetiofte  33erfud?  über  Sropfbarfcit  unb  Äugelgeftalt  ber 
Kröpfen  i|t  folgenber:  man  gießt  2)rennfoiritu$  unb  SBaffer  tu  [öftrem 
2?erfyaltniß  jufammen,  baß  btc  2Wtf<$ung  ba$  free.  ®e».  bc8  SJauntctt 
befommt,  toa$  man  baran  erfennt,  baß  Heine  Üröpfleut  Del  in  ber 
glüffigfett  fdjtoeben.  3fi  bie$  erreicht,  fo  bringt  man  mttteljt  einer 
^ipette  eine  größere  2Kenge  £el  unter  bie  Cberfladje  ber  Slüffigfcit 
unb  fud)t  fic  an  berfelben  Stelle  au$  ber  SRötyrc  ^erauäjubrücfen.  3Us 
»eilen  tfyeilt  ftd)  babei  baß  Oel  in  einzelne  Äugeln,  bie  nadj^er  fdjwer 
ju  oercinigen  finb.  3Me  Pipette  muß  eine  toette  Dcffnung  $aben  unb 
man  muß  fte  redjt  feft  an  berfelben  ©teile  galten,  niebt  mit  ber  $anb 
jittern;  um  lefctereS  ju  oer^üten  lege  man  bie  SRityre  gegen  ben  SRanb 
be$  ©cfäpcö  an;  audj  neunte  man  rcineä  Del,  niebt  ba8  mit  ftupfer 
oerfefcte;  mit  bem  tetdjtflüffigeren  Petroleum  gelingt  ber  SJcrfu^  nodj 
faft  beffer.  äßenn  baß  Tel  fo  burdj  ben  S)ru(f  ber  Saft  au«  ber  $U 
j>ette  berauägefloffen  unb  bei  nötiger  SJorfidjt  in  einer  ÜRaffe  jufammens 
geblieben  ift,  bilbet  c$  aueb  eine  ooUfommene  Äuget  3ur  ^efferen  8e= 
obacfytung  ift  ein  ®efäß  mit  ebenen  SBänben  einem  Stylinber  fcorjujie^en, 
tocil  Icgtereö  burdt)  Südjtbredjung  ben  Sropfen  o&al  erfreuten  laßt  £0 
ift  fdjabe,  baß  ber  Kröpfen,  felbfi  beim  forgfaltigjlen  Serfdfluß  bc$  @e* 
fäßeö,  bed)  nad)  unb  nadj  verfließt;  man  muß  ba$er  jebefiraal,  toenn 
bie  6rfd)einung  gejeigt  »erben  fofl,  ben  Sro^fen  ton  Sieucm  erjeugen. 

Tic  Slbfyäfton  tropfbarer  gtüffigfeiten  an  fefte  Äor^er  jeigt  man 
mit  ber  2£age  unb  oerfebiebenen  eben  gefebliffenen  platten  au«  ©laJ, 
SRefftng,  3int  :c-  (5tg.  156).  Stn  bie  Söage  ^angt  man  auf  ber  einen 
(Seite  bie  Schale  mit  hn^er  Sluffyängung  an,   an  biefe  eine  ber  ge» 
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nannten  platten,  too  meglid)  in  brei  fünften  Befefttgt,  unb  Bringt  bie 

äßage  burd)  lara  jum  (Einfielen.    9?un  fegt  man  unter  bie  äbtyäfton$= 

platte  ein  ®efä§  mit  äBaffer.     Um  bie  platte  mit  ber  äBafferoberftädje 

in  9erfi$rung  ju  Bringen,  muß  man  entweber  ba$  äBaffer  työljer  Bringen, 

ober  bie  äBage  tiefer  fenfen.     £iefe  93erfd)te6ung  muß  aBer  langfam 

unb  fleug  gefd>e$en,  toeil  fonft  leidjt  ba$  äBaffer  über  bie  platte  ju 

ße^en  fommt  unb  bann  ben  Serfudj  öerbirBt.    äBifi  man  ba$  äBaffer, 

ober  bod>  feine  ©Berfladje  Ijötyer  Bttommen,  fo  gelangt  man  am  leid}- 

teßen  aum  £\At  toenn  man  bie  platte  fo  auffängt,  baß  fte  in$  ©efäfc 

flnein  reicht,  o§ne  bie  äBafferoBerfladje  ju  Berühren,  unb  bann  burdj 

einen  Itifyer  mit  langer  SRöfyre,   bie  Bis  na^c  an  ben  ©oben  be$ 

®efa§e$  reicht,  Beffer  nod)  mit  einer  Pipette,  äBaffer  nadjgteßt;   toifl 

man  bie  platte  fenfen,  fo  gefcfyiefjt  bieö  ganj  leidjt,  trenn  bie  Sage 

an  ber  $alterflange  aufgehängt  unb  bie  2luf  fyängung  f o  eingerichtet  ifi,  nrie 

»ir  eben  (©.  85)  BefdjrieBen,  baß  fid>  _ 

namlid;  bie  äBage  ntdbt  in  ber  §ori= 

jontaleBene  bregen  fann;  Icft  man 

bie  SdpauBe,  fo  laßt  fidj  ber  arm 

fo  ßetig  tiefer  rüden,  al$  man  nur 

toitnfdjen  fann.   3jl  nun  bie  platte 

mit  ber  SaffcroBerflac^e  in  Scrüfc 

rang  gebraut  fo  lege  man  ©etnefite 

auf  bie  anbete  Schale,  um  bie  platte 

wm  äBaffer    ju   trennen.     äBenn 

ba$  3utegen    redjt   langfam,  mit 

Keinen  3ulagen  auf  einmal,  gefd)ie^t, 

fo  erfahrt   man,   toie  tiet  ©etoidjt 

n3t#gijt,  um  bieStbtyafion  31t  üBer= 

»mben.    £ix>ibirt  man  biefeS  ®e= 

©tyt,  ba$  jur  Trennung  erforberlidj 

»ar,  burdj  bie  Beru^renbe  glädje  ber  platte,  fo  Befommt  man  bie 

@re§e  ber  Slb^afton  einer  glädjenein^eit,  bie  fyeriftfd^e  Slb^äfton  be$ 

Stoffe  an  äBaffer.     Cor  ber  oöüigen  Trennung  fie^t  man  »ie  ba3 

SBaffer  ftd)  üBer  ba$  5Rioeau  ertyeßt  unb  ber  Patte  nachfolgt. 

DtefetBen  Serfudje  mad)e  man  nun  mit  allen  oortyanbenen  platten 

nnb  äBaffer,  bann  aud)  mit  benfetßen  platten  unb  einer  anberen  5lüffig= 

feit,  j.  33.  Älfofyol,  Cel,  u.  f.  to.    2>urd)  bie  äJeYgleidjung  ber  fo  ge= 

teoimenen  &afyiniovcti)t  »erben  bie  äJerfudje  redjt  interejfant  toerben. 

©n  U^rglaö  auf  einer  Riefen  ©lafylatte  liefert  ein  guieä  23eU 

fpiel  ber  äb^afion,  ber  Sagenanberung  be$  ©djtoerfunftä  unb  be$  23e= 

$!arrung&>ermiJgen$.    ßine  fefyr  rein  gepufcte  ®la$platte  ttrirb  fo  fyin* 

gefegt,  ba§  fie  mit  ber  §orijontaleBene  einen  äBinfel  oon   20—30° 

mad)t;  bann  Bene&t  man  bie  äKitte  ber  conoejren  Seite  eine$  UtyrglafeS 

mit  einem  Kröpfen  SBaffer,  legt  ba$  ®la$  oBen  auf  bie  geneigte  ®taä= 

tafel  unb  brücft  bie  eine  ©eite  bc$  UtyrglafeG,  red)t$  ober  IinK,  mit 

fcem  Singer  et»a$  nieber;  ba$  U^rglaS  rotirt  bann  nac^  ber  entgegen* 
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gefetzten  Seile  j^räg'üütt  bie  @IaS»latte  f)franter,  xtä)ts,  menn  man 
lintß  gebrüllt  tjat,  unb  untgetetjrt. 

3.  6nBtDacitat. 
3Wan  t>erfa)affe  fta)  U*fBrmige  ttB&tdjot  mit  gleid)  Iongen  ©djenleln, 
tDocon  bet  eine  1CBL  roeit,  bet  anbere  ein'$aarrc}$rdjen  ift,  reit  (gig.  157). 
9Man  mufj  mehren  fold)er  SRöbrdjen  baben;  bte  »eiferen  ©djentel  fSnnen 
aüe  von  gleidjer  Seite,  bte  engeren  mitffen  aber  olle  son  cerfcfjiebener 
Seite  fein,  »oin  engflen  $aarröt)r$en  an  6i8  ju  2  ober  3™-  ©ie 
werben  am  beflen  auf  einem  Stativ  an  einem  ©rette  befeftigt  unb  mit 
STtjeikng  ab  noeb;  cm.  unb  mm.  nerfeljen  (gifl.  158).    Senn  man  in 
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alle  biefelbc  g-Iüffigleit  gießt,  unb  jnjar  im  »eiteren  SRöbrcfien  K«  jn 
berjelben  §Blje(  fo  lann  man  ben  ©tanb  in  ben  engen  teanem  mit  ein- 
anber  tergleidjen.  9?od)  letdjter  roirb  bte  Sergletdjung,  roenn  man  bie 
glüfitgteit  mit  einer  farbigen  Sinctur  etroaS  färbt,  allein  bieS  Ijat  ben 
Jlaibtijeit,  ba|t  ber  gorbfiüff  ben  ©tanb  ber  gliifiigfeit  am  etroaä  &er> 
nnbern  tann;  (ebenfalls  muß  man  bann  bie  9?3§rdjen  natt.  bem  S3er« 
fudje  fcrgfältig  mit  beftifltrtem  Saffer  auSroafojen,  bamit  fein  garbftojf 
barin  ;uriicf6Eeibt.  £>a  bie  farbigen  Üincturen  atfofjolifdje  HuSjfige  finb, 
fc  wirb  tS  gut  fein,  erft  mit  absolutem  Sllfobol  ju  mafttjen,  bann  mit 
beftiUirtem  Söffet  naa)]ufr>Qten.  Um  aua)  bie  nad)  ber  Seite  i>erfifiie= 
bene  3>epteffiott  ju  geigen  füllt  man  bie  9t3fjrd)en  aud)  mit  reinem 
Ouedfiflier. 

Scan  ftiiin  inbefj  biefelben  SRefuItate  mit  bem  Apparat  (Sig.  159) 
ettjatten,  roo  gerabe  #aarrßt;rct}en  in  einer  SWeffingipTatte  ab  befefrigt 
finb  unb  in  bie  in  einem  Olafe  AB,  toorauf  bie  platte  liegt,  enthaltene 
öliifftgfeit  taitdjcn.  On  ber  platte  ab  tft  aujjerbem  ein  ©täbdjen  cd 
befeftigt,  reelles  eine  XljetCung  in  mm.  trägt  unb  gerabe  bis  jur  Softer* 
oberfläd)e  raa)t.    Auf  bemfelben  ift  ein  3eiger  n  «ngebrao)t,  ber  {üb. 
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mt  tinigtr  SKeibung  b^b>r  unb  niebriger  föteben  läßt  unb  ober  bie 
ganje  jNtnje  ber  SKßbjdjen  bjnilberretdjt.  @t«ßt  man  nun  Sffiaffer  in 
M«  ©efäfj  AB  bi«  CD,  fg  baß  bie  ©pige  Dt«  3Haßftabe8  cd  gerabe 
bit  JBflfftrobttflädjt  berührt,  fo  n>irb  man  mittelft  be«  jjeigers  bie  $öb> 
bn  g-Ififfigfeit  in  aßen  9Wbja)en  triebt  ablefen  rönnen. 

Ccibt  eben  befdjrie&enen  Apparate  muffen  t>or  bem  Sferfucbe  fo 
AtfleÜt  »erben,  baß  bie  Übet  ba«  <8Ia«  gelegte  platte,  Worin  bie  9röt)ren 
«fefh'gt  finb,  b>njcntal  liegt,  ober  bet  batauf  fcnfredjte  SHaßflab  wr= 
ttcaL  SJian  gelangt  am  etnfadjften  baju,  wenn  man  ba«  ©lad  auf 
nnfew  ®Ia6pIatte  mit  ©tellfdjrauljen  (@.  113)  fegt  unb  mit  biefer  juftirt. 
^Parallele,  einanber  genäherte  platten  §eben  baö  aSaffer  überall 
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gleidiijoclj  empor  unb  geben  alfo  eine  ^otijontale  SJafJetgtcnje.  Schließen 
bie  platten  reit  (gig.  160}  an  einer  Seitenfante  ab  an  .einanber  an, 
feüben  aber  einen  gan)  fleinen  glädjentotnfel  eaf  ober  dbc  mit  einanber, 
imb  tandjt  man  tfe  fo  in8  Sßaff«  be8  ®efäße«  AB,  baß  bie  fiante  ab 
ecTttcal  fteijt,  fo  bilbet  bie  SEBaffergrenje  bie  £»pet&et  amed. 

4.  Gu&oSwott  ttnb  StsSmofr.  Siffuften. 
$ier§n  btent  ber  Apparat  ®ia.  161)  @.  159.  £aS  ®efäß  a  Ifl  eine 
glafdje,  ber  man  ben  Soben  abgefprengt  Ijat;  ftatt  beffen  ifl  eine  SBlafe 
äbergeounben.  3n  ben  §aI8  fteeft  man  einen  Jt'orf,  burdj  ben  eine 
®la«r3b>e  bc  gefübrt  toirb.  Um  biefe  Sßorridjtung  im  ®Iafe  AB 
fdnwbenb  ju  erhalten,  loirb  auf  bief«8  ein  SDectet  lofe  aufgelegt  unb 
bie  Ä3b>e  bc  tmttelft  eine«  fforf«  batin  befeftigt.  3n  baS  ©laß  AB 
gießt  man  SJaffer,  in  bie  glafdje  a  irgenb  eine  ©afjlBfung;  ba  eS 
jn?e*fm5ßig  ifl,  eine  gefärbte  ftlüffigfeit  ju  b>ben,  fo  eignet  ftdj  ganj 
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befonberö  eine  Stuflefung  x>on  Äupferfcitriol  baju.  ®a$  ©efaß  a  »irb 
fo  »eit  mit  fjlüffiflfclt  gefüllt,  baß  biefe  nodj  in  bie  Sttc^re  fyinaufreicbt, 
um  nad$er  bie  9Ht>eauänberung  bejlo  beffer  ju  fetyen.  ÜMan  »irb  balb 
bemerfen,  baß  bie  (Salglöfung  fldj  *>ermefyrt.  9Wtt  ©dj»efelfaure  unb 
SBaffer  pellt  man  ben  Serfudj  mit  §ülfe  einer  porofen  S^onjette  an; 
man  gießt  concentrirte  ©djtoefelfäure  in  bie  ItyongeDe,  [teilt  fic  in  ein 
©ta8  mit  SBaffer  fo,  baß  bie  9ttöeau£  betber  glfijfigfeiten  -jufammen= 
fallen;  man  »irb  balb  fe^en,  baß  ba$  9ih>eau  ber  (Saure  geftfegen,  ba£ 
bc$  2Baffer$  gefallen  ift.  68  ge^t  aber  au<$  ffit»a$  *on  ber  Saure 
gum  SBaffer;  bafcon  fibergeugt  man  jid),  trenn  man  nadjge^enbä  eine 
$robe  oon  ber  äußeren  glüifigfeit  herausnimmt  unb  einige  SEropfen 
(Sfylorbartyum  gugießt;  e$  entfielt  nämltdj  ein  unlöSlidjer  ÜNieberfcfylag 
ton  fd)»efelfaurem  33artyt. 


5.  «njie$mtß  unb  flbftofimifl  bnrdj  molccularc  Ärafte. 

35ie  Grfdjeinungen  laffen  ftdj  mit  ©laäplatten  unb  audb  mit  @la$» 
fugein  nadjroeifen.  3)ie  gu  w»enbenben  platten  muffen  t>on  (Spiegelglas 
fein  unb  eben  gefdjliffen  »erben,  platten  t>on  3cm-  breite  bürften  ftdj 
am  befien  ba3u  eignen.  Sin  einer  fdjmalen  (Seite  befefligt  man  mit  Siegel* 
lad  bie  beiben  Guben  eines  gabenä  an  jtoci  einanber  gerabe  gegenüber* 
fte^enben  fünften  ber  beiben  @la$fläd)en,  ftreeft  ben  gaben  au6  unb 
bangt  i^n  mit  feiner  Witte  an  einem  horizontalen  ©tabuen,  eftoa  am 
giltrtrarm  eine$  8tetorten^alterÖ  auf.  ©effer  nod)  ifi  e$,  in  jebe  platte 
am  Staube  g»ei  Sedier  gur  Slufnafyne  ber  gaben  gu  bohren,  ©efdjtebt 
baffelbe  mit  allen  platten,  fo  »erben  fie  alle  parallel  fangen,  »orauf 
e$  bei  biefem  33erfud)e  befonberä  anfommt.  Um  ba$  SRaßtoerben  gu 
tertyinbern  reibt  man  et»a$  £alg  auf,  er»armt  bie  Patte  unb  t?er= 
tbeitt  ba$  gett  gleichmäßig  mit  bem  pnfel  SBenn  e$  talt  geworben, 
»irb  fid)  immer  ber  con&e^e  SRanb»tnfel  im  SBaffer  geigen.  SDie  be* 
fannten  ffirfdjeinungen  ftnb  burdj  bie  (gig.  162 — 164)  fceranfcbauüdjt; 
bie  ^frife  geigen  bie  SRidjtung  ber  93e»egungen. 

£ofyfe  ©laähigeln,  bie  auf  SBaffer  fd)»immen,  geigen  baffelbe.  Um 
eine  Äugel  fettig  gu  macben  »irb  fte  erft  an  ein  <Stegelta(f|iabdjen  ae= 
fittet  bann  in  berfelben  SBeife  gefettet  »ie  bie  platten,  enblidf  totrb 
ba$  2acfftäbd)en  baüon  getrennt  (gig.  165—167)'  geigen  bie  ffirfcfyrt* 
nungen  mit  Äugeln. 


6.   SompreffiMlität  tropfbarer  giüfftgfcitcn. 

§ierju  bient  ba$  fcon  2Kitfd)erlid)  toerbeffertc  pegometer  Don  Derjfceb 
<gig.  168).  an  eine  enge,  aber  überall  gleid?  »eite  ©laSrö^re  ifi  baS 
»eitere  ©efäß  a  angeblafen.  3)a$  ©efäß  »irb  tarirt  unb  auf  bie  be» 
fannte  Slrt  (Durcty  Sr»ärmen)  mit  befliflirtem  SBaffer  gefüllt;  bie  SRö^re 
ifl  calibrirt,  ober  melmetyr,  man  ^at  eine  überall  gleidj  »eite  9lo^re 
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au«gefudjt  unb  fte  in  Zueile  oon  gleitet  SSnge  geseilt,  too  btefe  Steile 
bann  audj  gleidje«  33olumen  $aBen;  bie  Teilung  iß  auf  bie  platte  auf- 
getragen, auf  »eldje  bte  9?cf>re  aufgefdjrauBt  iß.  Die  güflung  be« 
@efäfe«  gcfdjie^t  genau  Bi«  an  ben  9tutt)>untt  ber  Teilung;  man  Be* 
ftimmt  bann  ba«  ©etoidyt  be«  eingefüllten  SBaffer«  unb  füllt  nun  aud} 
bte  Sichre  mit  SBaffer  Bi«  an  ben  oBerßen  Dljeityunft;  man  toägt 
lieber,  fo  erhält  man  ba«  ©efoidjt  be«  in  ber  9W$re  enthaltenen  SSBaffer«. 
Da«  ©efag  faffe  p  gr.,  bie  9iö§re  q  gr.  unb  biefe  fei  m  100  Ifcile 

geseilt,  fo  Bettagt  ein  2$eit  -^gr.,  iß  alfo  com  ©efaß  ber  ^jpte 

I$ei(.  2Bifl  man  nun  einen  Serfudj  anßeQen,  fo  füllt  man  ba£  ©efajj 
unb  bie  SRö^rc  »oll  SBaffer,  fyat  alfo  p  +  q  gr.  SBaffer,  ober  auety 
p  +  q  c.  cm.,  bie  man  bem  Serfudje  unterwirft.  kernten  nrir  v  ba« 
Volumen  eine«  ber  100  I^eile  ber  töityre,  fo  ftnb  q  gr.  =  100.  v,  alfo 

P  gr.=Ä v,foW  Mep  +  qgr.-100  +  «£*  =  MiL+S» . v. 
Sin  ^rdjentytl  tfl  alfo  =100^  *  ß««J«n  bem  «erfuc^e  unter* 

»orfenen  SSBaffermenge;  n  SReljrenttyeite  =  1QQ  "  V  .  be«®anjeiu  Die* 

felBe  platte,  auf  ber  ba«  SBoffcrgefäß  a  Befeßigt  iß,  nimmt  nodj  eine 
2KanometersSRe$re  auf,  um  nad)  bem  ÜKariotte'fdjen  ©efefc  ben  ange» 
roenbeten  Druc!  ju  meffen;  bie«  iß  eine  einfache,  unten  offene,  oben 
oerfdjtoffene  Stiere  mn,  auf  toeldjer  bie  Drucffrafte  nadj  Ätmofp^aren 
fcerjetdjnet  ftnb.  Die  platte  mit  ben  Beiben  SRBbren  unrb  nun  in  ein 
eiferne«  ©efäß  A  gefegt,  in  Keinem  ßd?  Quetfßlber  Beftnbet,  biefe«  in 
ben  ßarfen  mit  guß  oon  SDJeffing  oerfetyenen  ®la«ctylinber  B,  ju 
lüetdjem  &md  an  ba«  ©fengefäß  A  ein  ©fenßab  Befeßigt  iß,  ber  Bi« 
eben  an  ben  9ianb  ton  B  reicht,  um  A  Bequem  etnfefcen  unb  tt>ieber 
fyerau«ne$men  ju  fennen.  Die  platte,  »orauf  biefe  9?ötyren  BefefHgt 
ftnb,  muß  auf  ben  33oben  be«  ©efäße«  A  reiben  unb  ba«  8to$r  be« 
©efäße«  a  in  ba«  in  A  Beftnbltdje  QuetffilBer  tauten;  eBenfo  ba« 
Sftanometerrotyr.  Da«  ©efaß  B  I;at  oben  eine  ßarfe  (jaffung,  auf 
n>eld)e  ein  Detfel  aufgefd)rau6t  »erben  fann,  Stuf  ben  Decfel  »irD 
eine  -pumpe  D  mit  SBafferrefertooir  E  aufgefdjraubt.  Die  ^ßumpe  $at 
einen  §a^n,  ber  nad)  einer  SRidjtung  ganj,  nad)  ber  barauf  fenf* 
redjten  tyalb  burcBBo^rt  iß,  toie  bie  Nebenfigur  h  jeigt.  S5ei  bei 
Jpatynßeflung,  bie  bte  gigur  h  jetgt,  »irb  ber  ffolben  ber  ^Jumpe 
tu  bte  $öfje  ge$ogen,  ba«  ^umpenro^r  füllt  'ßd)  mit  SBaffer  au« 
bem  9iefen>oir  E.  Dretyt  man  ben  $a$n  au«  biefer  ©teflung  um 
90°  redjt«  Berum,  fo  bag  bie  tyalBe  Durc^ßo^rung  Ijorijontal  unb  t>om 
Sttefertoir  abttärt«  nad)  rec^t«  l;in,  bie  burd)gel;enbe  öertical  ju  ßel^en 
fommt,  fo  ge^t  Beim  §erunterßoßen  be«  fiolBen«  ba«  im  ^umpenro^r 
enthaltene  SBaffer  tn  ben  C^Iinber  B  ^inein.  Der  $a^n  muß  übrigen« 
nad)  Bciben  Seiten  tyin  einen  3(nfd>fog  ^aben,  fo  ba§  man  t$n  nur  ge= 
rabe  fo  »eit  bre^en  fann,  baß  er  bie  angegebenen  Stellungen  einnimmt. 
SWacfybem  nun  bie  platte  mit  .guBe^ör  in  ben  Gi^ünber  B  hinein 
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gebellt,  fcirb  Wcfer  DoHfianbig  mit  SBaffer  gcfüOt,  ber  Werfet  fcft  auf- 
gef^raubt  unb  ber  ©tanb  be$  QuedftlberS  tn  ber  SBafferröfyre  unb  im 
Stameter  beobachtet;  bann  gießt  man  SBaffer  in  ba$  SRcfcrt>otr  E 
flnb  fe&t  bie  ^3umpe  in  ©etoegung.  9todj  einigen  Äolbenjügen  teirb 
clfo  me§r  SEBaffer  im  Gtylinber  B  fein,  al$  unter  gen>öl)nlidjen  Um= 
(tönben  barin  *ßlafc  fyrt.  2)iefer  Ueberfdjuß  an  9EBaffcr  muß  einen  £rucf 
anf  ffltö,  toomit  e8  in  S3erüt)rung  fter)tf  ausüben,  alfo  namentlid}  aucr) 
auf  ba£  Duedfilber  in  bem  ©fengefaß  A,  in  toeld)e$  bie  Deffnung  ber 
8afferrd$re  unb  bie  ber  2Ranometerröf)re  tauten.  Ebenfo  totrb  biefer 
Dratf  auf  bie  3mtenfläd)e  be$  StjIinberS  B  rotten  unb  fann  biefen  in 
ber  2$at  etioaS  erweitern,  roeil  ber  ÜDrud  nur  einfettig  nrirft;  ba  aber 
an  bicfnn  SBaffer  SttdjtS  gemeffen  toirb,  fo  ttyut  biefe  mögliche  Srtöcitc- 
nmg  bem  Cerfudje  feinen  (Eintrag.  Stuf  ba$  ©efäß  a  bagegen  roirft 
ber  Drucf  foioo^l  Don  Süßen,  tote,  burd)  ba$  Quedfttber  tjinburd),  Don 
3mten;  eine  SSeranberung  be$  3n$alte$  be$  @efäße$  a  iß  bo^er  nidjt 
ja  Sef&rdften. 

Seobadjtet  man  nad) 
einigen  Äolbenjfigen  ben©tanb 
brf  CuedfilberS    »ieber   in 

Mben  Möhren,   fo   bemerft  ^^J^^b>?^^^ 

man,  baß  e£   gefriegen   ift;  ^F-""-.".-— :  -  -^  -^  ^=^. 

an  ber  äBafferr^re  lieft  man 

bie  €<alent$eile  ab,  um  bie 

W  Quecfftlber  gefHegen,  an  gig.  109. 

*er    2Ranometerrö$re     ben 

XnuL    £a  ba«  ©efäß  »oll  SBaffer  fear   unb  fty   nidjt  au$bet)ncn 

tonnte,  fo  ift  in  ber  !I$at  ba8  SBaffer  jufammengebrüdt  toorben.    ffennt 

man  für  ben  angeioenbeten  Styjwat  bie  oben  mit  p  unb  q  bejeidmeten 

£a$len,  fo  fann  man  beregnen,  toeldjen  Srud)tr)cil  be$  gangen  3nf;alte8 

com  ®efaße  a  unb  ber  9iöt)rc  bie  ?$olumen$Derminberung  beträgt. 

£6  DerfM&t  ftdj  Don  felbjt,  baß  aüe  gugen  am  ^iejometer  bid)t 

ftfießen  muffen,  toeil  bei  bem  großen  Srucf  mehrerer  ätmofp^aren  fonji 

ba$  SBaffer  burdjbringt.    ©o  ifl  namentlidj  um  bie  Sedelfdjraube  Ijerum 

ein  Whig  Don  feftem  Äalbleber  ju  legen;  ber  3)edel  roirb  mit  jioei 

S^raubenfälüffeln,  Don  benen  ber  eine  auf  bie  Raffung  be$  StylinberS, 

ber  anbere  auf  ben  2)etfel  pa$tt  ftarf  ange3ogen.    Sin  feiger  Sd)lüf|el 

fcirb  burd>  gig.  169  Dorgefteßt.    SBenn  ber  SJerfucr)  ju  Snbc  ifl,  öffnet 

man  ben  $a$n  gegen  baS  StcferDoir;  ba$  in  ben  (Stylinber  eingepumpte 

SBaffer  fließt  bann  Don  felbjl  in«  SReferooir  jurürf.    Um  für  ben  gall, 

faß  Bei  einem  fe$r  flarfen  SJrucf  ber  Stylinber  bringen  feilte,  gegen 

eine  förderliche  SJerlefcunjj  gefiebert  ju  fein,  fegt  man  über  ben  unteren 

Z^eil  be^  3nfirument9  etn  3)ra^tgitter. 

SBte  mit  bem  SBaffer  fo  »erben  bie  SJerfudje  über  Som^reffion 
«iberer  güjfißfciten  angeflettt.  SRittelft  be«  Separates  (gig.  170)  Fann 
man  audj  ißerfu^e  mit  Derfc^iebenen  glüftgfeiten  jugleid;  an  [teilen;  AA 
fiellt  baö  fdjon  ertoa^nte  (Eifengefaß  A  ber  gig.  168  oor,  mn  ben  @riff 
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beffetben,  an  toetdjem  bie  galtet  für  mehrere  föö^ren  angebracht  finb, 
worunter  natürlich  aud)  eine  Wlafofyxe  fein  mu§. 


VL    (5lrtdjgrttiid)t  tropfbarer  üäfTtglteitat. 

2)ie  ftortpflanjung  be$  Drutfä  in  tropfbaren  glüfftgfeiteu  tft  bur$ 
bte  t§eoretifd?e  öetra^tung  an  fidj  Aar  unb  toirb  burity  serfdjtebene 
anbenoetttg  Dortommenbe  $erfud)e  nod>  meljr  jur  Ueberjeugung  gebraut. 
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5ig.  i7i. 


Sig.  171. 


giß.  171. 


StÖ-  170. 


2)er  gctocljntidj  hierfür  angeführte  SJerfudj  bürfte  n>o$l  faum  je  ange* 
ftettt  »erben;  er  Dient  melmeljr  nur  bajuf  bie  Sorftettung  )u  ftpxen 
unb  fann  füglicfy  übergangen  werben. 

2,  $er  öobeubrarf. 

eine  üftef fingplatte  AB  (gig.  171),  ru^t  auf  jtoet  in  bem  gufc 
Brette  CD  angebrachten  etänbern.  3>ie  platte  ift  in  ber  SWitte  buttfc 
botyrt  unb  mit  einer  Schraube  Derfe^en,  in  toelcfye  bie  Raffungen  ber 
©efäße  M,  N,  0,  P  genau  paffen;  M  ift  ctyltnbrifdj,  N  erweitert  fti), 
0  verengt  ftd^  nod)  Dben,  P  iji  gebogen.  S>te  in  AB  gefönittene  Deff* 
nung  §at  nadj  Unten  einen  fcorftefyenben  9tonb,  gegen  toetäjen  eine  platte 
bb  angelegt  »er&en  tann.  3n  bie  9Kitte  ber  unteren  fjßdje  ber  flotte 
>bb  tft  eine  Vertiefung  eingebohrt,  mit  »eldfer  fte  auf  eine  ©pifce  auf* 
gefefct  toirb,  bie  ftd)  am  ßnbe  beä  #ebct$  cd  beftnbet;  biefer  $dbcl 
gat  feinen  Sre^punft  n  in  bem  einen  ©tauber,  an'$  Snbe  d  beffetben 
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crirb  eine  Scbate  s  angehängt.  9tuf  baä  gußbrett  roitb  ein  paffenbeö 
Shäfltfäp  gefteüt,  um  aufiffiefjenbeS  3ßai|er  aufzunehmen,  äin  einen 
Gnbe  ber  platte  A  B  ift  ein  f tn  treibtet  29Jef fingfiao  angeoradjt,  bei  eine 
Qetbmg  fjat,  bereu  SiuBpunft  jeboeb  in  bet  ©orijontalen  beS  unteren 
9tanW  aa  liegt;  üuf  ber  Stange  ifl  ber  geiget  ef  oerfdjiebbar;  er  t)att 
lieb  Iura)  bte  9teibung  an  ber  it)m  angeroiefenen  Stelle  fefl. 

ÜJtan  lege  nun  fo  viel  ©enndjte  in  bie  Staate  s,  baß  fie,  mit 
bittet  jufammai,  ber  platte  bb  baö  ®Ieidjgeroid)t  gölten;  bann  (ege 
nun  bk&  100 — 200  gr.   r)inju,   merfe  fid>  aber  biefefi  jugelegte  ®e= 


8ig.  171. 


vlifi,  bamit  rf  nidjt  mit  ber  Zaxa  uerroedjfelt  »erbe,  unb  redme  ju 
biefen  ©roidjten  bafi  bereits  ermittelte  Öemidjt  ber  Sdjale,  s,  gieße 
tann  fo  fiel  Saftet  in  ba0  aufgesträubte  @efäfj,  büß  eS  geraße  an» 
fügt  Dut*3utropfen,  bringe  ben  jjeiger  ef  in  bie  §orijontate  ber  ü}af|et= 
oErrfläd)c  unb  lefe  Den  burd)  ben  3('fler  e^  angegebenen  Ifjeilftrid)  ab. 
3Ban  erfährt  fo,  baß  bem  aufgelegten  ©eroidjte  (mit  Sdjale)  bie  2öaffer= 
$()€  entfprutjt,  tueldje  man  ton  ber  Scala  abgelefen,  alfo,  Ca  ber  $ebd 
gleicharmig  ift,  DaS  äüaffer  einem  bem  in  d  roirfenben  ©eroidjte  gleiten 
irutf  auöübt. 

3»au  lege  it(jt  fo  öiel  ©eroidjt  auf  bte  Sßate  s,  bafj  e3,  mit  ber 
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©djale,  ba$  Stempelte  be$  vorigen  mit  ©djale  au$mad>t,  giege  SBaffer 
bis  jum  anfangenden  8u$fluß  in  bog  aufgefd)raubte  ©efäß  unb  ©er= 
fafyre  gerabe  fcie  oor^er,  fo  toirb  man  finben,  bog  ba$  bopl>clte  ®c* 
tötest  jum  ©leidjgetoidjte  audj.  eine  bereit  fo  große  2Baffer$3$e  erfor* 
bert;  ba$  bretfadje  ©etmdjt  toürbe  bie  breifadfe  SBaffertytye  erforbern, 
u.  f.  fc.  2Wan  nrirb  jtoeeftnäßig  biefe  33erfudjc  mit  bem  ctylinbrifdjen 
©efäße  M  Beginnen;  in  biefem  ge^ött  gu  ber  bereiten  SBaffertyötye  audj 
bie  bo^elte,  gut  breifadjen  SSBaffcr^ö^c  bie  breifaAe  SBaffermenge  u.  f.  n>. 
©teilt  man  aber  benfelben  Serfudj  mit  ben  ©efaßen  N  unb  0  an,  f* 
ergtebt  ftd>  barauä,  baß  bie  jum  ©leidjgetmdjte  erforberfidjen  ©eroid^te 
cbenfaflä  ben  2Baff  ertyötyen,  aber  nietyt  ben  in  ben  @ef aßen  enthaltenen 
SBaffermengen  proportional  fmb.  SWun  aber  erweitert  flcfy  ba$  ©efäß  N 
nad)  Oben,  fcäljrenb  0  fid)  »erengt.  Sei  N  gehört  alfo  gar  bohlten 
SBafferfyöfye  metyr,  bei  0  weniger  al$  bie  bo^elte  SBaffermenge.  2>ie 
3um  ©teidjgefcicbt  eiforberlidjen  ©erntete  fmb  alfo  nidjt  ben  in  ben 
©efaßen  enthaltenen  SBaffermengen,  fonbern  lebiglid)  ben  Sßaffertyolje» 
proportional.  aber  audj  ba$  gefrümmte  ©efäß  P  madjt  §iert>on  feine 
SluSnaljme.  ©leidje  33Jaffertyeljen  erf orbern  in  allen  ©efaßen,  »eldje 
©efialt  fte  tyaben  mögen,  gleiche  ©crcidjte.  2>abei  ift  inbeß  XDofjl  ju 
beachten,  baß  bei  allen  biefen  ©efaßen,  bie  gläd)e  be$  3)oben$  biefelbe 
ift,  benn  fte  toirb  bei  allen  3$erfud)en  burd)  bie  innere  3)urd}fdmttt$* 
fläche  beö  9ttnge$  aa  gebilbet.  SSerfuc^e  mit  »erfdjiebenen  Sobenfladjen 
fcürben  ergeben,  t>a^  ber  2)ru<f,  bei  gleiten  SBaffertyötyen,  ben  Soben* 
flädjen  proportional  ift.  Sei  gleidjer  fflobenflädje  aber  iji  ber  SBaffer* 
bruef  auf  ben  33oben  ber  Sßaffertyöfye  proportional 

£er  ^ier  befcfyriebene  2typarat  tji,  in  etfcaä  fceranberter  ©eftalt, 
juerjl  t?on  $albat  angegeben.  3d)  tyabe  iljn  in  mebreren  fünften  ab= 
geänbert,  unb  jum  Serfudje  geeigneter  gemalt.  3u  bemerfen  ijl  nod}, 
baß  man  bei  ben  Serfudjen  nidjt  ju  Heine  ©ctoidjte  auf  bie  Schale 
legen  barf,  »eil  fonft  bie  SRefullate  nicfyt  genau  auffallen. 

3.  ©ertfealer  $rmf  na*  £btn.  fcorijontaler  unb  Miefcr  ©citenbmtf* 

Den  SBafferbrud  *>on  Unten  nad)  Cben  in  »erticaler  SRidjtung, 
fo  fcie  ben  horizontalen  unb  Riefen  ©eitenbruef  toeift  man  burd}  bie 
Separate  (gtg.  172—174)  nafy  SDie  Sttityrdp  fmb  in  aßen  bret 
gtguren  an  beiben  Enben  offen.  3n  aßen  ijt  eine  3)ecfytatte  mit 
einem  §äfdjen  baju  beftimmt,  bie  untere  Deffnung  ju  fcerf daließen;  bie 
platte  wirb  an  einem  burd)  ba$  SRo^r  gezogenen  gaben  feftge^alten 
unb  gegen  ben  9tonb  ber  Oeffnung  angebrüdt.  3ft  ba^  Äö^rcfien  \t> 
oerfdjloffen,  fo  .tauebt  man  eö,  ben  gaben  feft  anjie^enb,  unter  SBaffer 
unb  pnbet  balb  eine  ©teile,  too  bie  platte  aud^  o^ne  gehalten  gu  »erben 
an  bem  9iö$rd)en  fef!  l;ält.  Xux6^  abtoe^felnbeö  §eben  unb  ©enfen 
finbet  man  balb  bie  ©renje  l>erauö,  oon  fco  ab  bie  platte  fefl^ätt;  in 
foldjer  Siefc  ifl  bann  ber  Xrucf  beö  äßafferö  fenfredjt  gegen  bie  platte 
gerabe  bem   ©efcidjte  glei(^,   roelc^eö   bie  platte   unter  SBaffer   noc^ 
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Ijat,  nrtßtm  fie,  nacfj  bem  ördjimebifdjen  (äefege,  fo  nie!  an  itirem 
(Wirfi«  settcren  b>t,  afö  ein  gleidjeS  öotumen  'JBajfer  wiegt.  S?5ßt 
nun  ttaoS  Söaffer  in  baß  JKefirditn  feinem,  fo  wirb  bei  2>rucf  oon 
{Jniieii  großer,  unb  man  muß  tiefet  gefeit,  e$e  bte  platte  feftljätt.  Sei 
ben  germen  gig.  173  unb  174  miifj  ba«  ©taS  an  ber  33iegung«ftelte 
■gut  ntgtninbet  fein,  bamit  eö  ben  gaben  n«$t  fo  triebt  jerreibt.  3)ie 
Äiftidje  Ijeweifen  ba8  SJorljanbenfein  fceä  Ürmfö  in  Den  angegebenen 
Anlangen,  unb  baß  betfelbe  um  fo  grüßet  wirb,  je  tiefer  ber  ÄBrptr 
ins  ffiaffer  getauft  wirb. 


©eitenbtud  nenne  iö>  ben  Slipparat  (gig.  175).  (Sin  6  to^ lange«, 
5™-  weites  ®(aöroljr  wirb  an  einem  ffinbe  bitrdj  eine  2RetaDfa||ung  ge= 
faleffen;  b>t  ba«  9to$t  fdjon  einen  <Sta««erf<6Iuß ,  fo  tft  bie  üHetafl» 
faffung  nt^t  n8tb,ig.  3>id>t  über  bem  ©oben  wirb  feitwart«  ein  ?oo> 
«n  2  ■*■  SJurctymeffer  bura)  baS  ©la«  gebohrt.  3n  ber  SÄitte  ber 
Sänge  wirb  ein  2—3 *"■  breiter  SKefiingrhtg  oon  3  """■  TKetaüflarfe  um 
baö  Ktifyc  gelegt  unb  fefigefittet;  an  jtoei  biametrat  gegenüberfteljenben 
fünften  be«  sWetaunnge«  werben  fleine  tegelformige  SBertiefungen  ein= 
gebohrt,  nwtdje  al«  Stdjfentager  bienen  fetten.  Stuf  einem  gufjbrett  Werben 
nan  jnei  fenfredjte  ©tänber  errietet,  beren  gegenteilige  Entfernung 
4 — 6""-  grüßet  ift  at«  ber  äußere  Durdjmeffet  be«  2Jleffingringe« ; 
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Seit  ben  fWfalifdjen  3nftrumratcn. 


Dnrdj  bU  Stäub«  werben  jwei  S^rau6cn  geführt,  bit  an  ben  finben 

in  @r>ifcen  auslaufen,  »etdje  »cn  ben  getonten  Jioljtfegeln  brf  Ätnge* 

aufgenommen  »erben.     3>ie  ©djrauoen  »erben  in  folget  $Et)e  ange= 

bradjt,  bajj,  nenn  bie  SKcfjre  in  itjnen  bringt,  btefe  fi(b,  ungehindert 

l>erumbrer>en  fann;  nadj  Außen  t/in  »erben  bie  ©djraufcen  mit  6reiteri 

ÄöBfen  cerfer/en.    ©iefjt  man  baß  SRoIjr  ddH  Stoff  et,  fo  neigt  e$  fictj 

unten  naa)  bei  btm  auefliefjenben  SÖafferflraljl  entgegengefefcten  Seite. 

XaS  Stotjr  biefe«  3nfrrumente$  lägt  fidj  auä), 

wenn  man  beiberfeitö  $ä(d>en  baran  anbringt, 

mittelfi  tjäben  an  einem  fefien  ©tänber  auf= 

Ijänaen  unb  6e»egt   fict)  bann   mit   weniger 

SMbung. 

£)a8  3nftrumenl  tann  nodj  »erfceffert 
»erben,  »enn  man  bie  aBaffermenge  »ermetjrt, 
fo  bafj  man  wäfajenb  beS  SBerfuc^S  nidjt  nötbjg 
Ijat,  nad)jugiegen.  3Kan  erreidjt  bie«,  wenn 
man  ba«  SRoIjr  »eiter  unb  langer  maebt  ot)ne 
bie  Slu8flufji>ffnung  ju  erweitem,  weil  bann 
bie  Setmiubemng  ber  aBaffermenge,  alfo  bei 
aBafferfjof)e  unb  bamit  ber  »irfenben  £raft 
langfam  abnimmt,  ffiine  SergrSfieTung,  ber 
SiuSflufjoffnung  würbe  eine  parte«  Steigung 
beS  ©efäßeS  jur  geige  Iwben,  bemnact)  bie 
aüirfung  beuttidjer  jetgen;  bie  8Baffert)öije 
nimmt  bann  aber  fdjneller  ab. 

Sin  folgenbem  St^parate  Bewirft  ber 
©eitenbruef  eine  progrefpoe  Bewegung.  Stuf 
einem  «wttajen '  ober  ©itiüffeldjen  föig.  176) 
ftetjt  ein  fenfred)te8  SKityräjen  feft;  nab^e 
am  fflpben  fjat  eS  eine  ©eitenBffnung,  in  toel^e 
ein  SRöfjrdjen  mit  enger  Deffnung  eingeigt 
ift.  ©e(jt  man  ba«  ©retteten  auf  eine  aSaffet' 
eterpd)«  in  einem  größeren,  namentlich  läng* 
litten  Oefäß  unb  füllt  bafi  Sttoljrdjen  mit  SBaffer, 
fo  bewegt  fictj  ba8  iörettcfjen  nadj  ber  bem 
auöfliefjenbenaBafferftraljtentgegengefefcteniSeite 
$in.  Sei  ber  Anfertigung  biefe«  3npruntente& 
muß  man  barauf  fefcen,  baß  cö  beim  Schwimmen  eine  flabite  ©leid)» 
gewidjtStage  annehme,  man  muß  alfo  baö  Srettdjen  an  ber  Unterfliidje 
fo  ftarf  (eföweren,   als  e8  oljne  unterjufinfen  Beitragen  tann. 

4.    SBramab'l  bn&roftaiifDje  $rtffe.*) 
3)ie  b>bofhatifä)e  treffe  (gitj.  177)  lann  fe§r  wc§t  im  Älrinen 
als  3)icbell  t)ergefteQt  Werben;  ber  im  Seigenben  betriebene  Apparat 


ffig.  175. 


*)  Cs  ift  auffatlent,  fcafc  tiefet  Apparat  kurzweg  in  ben  Se^rMttyra 


®!ei%&i($t  tiavftom  glüjflgtnttn. 


1G7 


Itiftt!  M  ÜKcgtidje  unb  gewährt  ben  Sortiert,  ba§  fid)  bct  ane^fiibie 
Erni  genau  naefj  (äemiajt  beftimmen  lägt.  ©te  befteijt  auß  bem  tyoljlen 
Gqlintxr  abcd  ttnb  btm  mafficen  Irndctfltjtbti  A;  btefet  föliejjt  jebcdi 
rar  ton  ee  aufttärtfl  an  Die  ffianbutifl  befl  §of)tctittnber8  an;  unter; 
$aI6  m  bleibt  ringsum  ein  fteiner  ^ttifdjenraum  frei-  Heber  ec, 
bei  na,  ift  in  bei  fflanbiing  ein  gatj,  in  toeldjtn  ein  Sting  ecn 
ftorfem,  ge&ogenem  Sebet  eingelegt  ttirb.     £er  ßijtinber  ober  Selben 


»ifl.  177. 

i  trägt  eine  etfeme  flotte  MSI,  »eletje  nadj  Sern  unb  hinten  gof}e 
fa,  in  ökIok  toie  an  baß  {?ufjbrett  Weftifjten  Sifenfcftienen  mm  ein* 
gitifm,  fo  baß  tiefe  bem  £Tii(tcöIinber  A  unb  ber  platte  MM  jur 
ää^nmg  bienen.  £a  bie  Sn^nung  einen  £urä)f{fmitt  barftettt,  fo 
Regen  bie  Schienen  mm  aufjerb,atb  ber  3ci(4enet(ne  "nb  6et  ber  ge= 
Witten  {Richtung  be8  luvdjfdjnittS  Ijinterrinanber.   Sie  Schienen  mm 


xe^nifein  verleiten  (offen. 
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ftnb  o6en  nneber  an  eine  ßarfe  gu&eiferne  platte  pq  gefdjrauBt  An 
ber  platte  MM  ftnb  jftet  oorftetyenbe  gifenßfidte  kk,  enttoeber  in 
einem  ©tue!  mit  iljr  gegoffen,  ober  bodj  feß  bamtt  toerfctyrauBt,  an  ber 
platte  pq  bagegen  tft  in  ber  SRitte  ein  eben  fote^c^  (Stfenflfid  L 

$lu8  bem  ©efa&e  B  "fü^rt  ein  9to$r  nadj  bem  ?Pumpenßiefel  fg; 
ber  Sotten  biefer  ^ßumpe  fdjltejft  tote  ber  Drucffolben  A,  nur  oben  an 
bie  SBanbung  be$  ©tiefet,  unb  fyit  unten  ein  Sentil  v;  ber  Sotten 
teirb  burdj  ben  $eBeI  rst  Betoegt,  faugt  ba$  SBaffer  au8  B  an  unb 
bvücft  e£  burd&  ben  freien  SRaura  jtoifdjen  ÄoIBen  unb  ©ttefel  gum 
S)rudfoentil  in  i,  baß  Bei  jebem  üDrudf  be$  ftoIBenG  gehoben  totrb  unb 
baß  SBaffer  $inbur$Iäf?t,  Beim  $eBen  be$  ftoIBenS  aber  ßdj  lieber 
fdrfießt  unb  ba$  SBaffer  am  3tttficffaufen  §tnbert  2)a$  2>rudtoentil 
Befielt  au$  einem  fleinen  Äegel,  »eldjer  burd)  eine  mefftngene  SDrafy* 
feber  in  ben  Sanal  gebrüdt  toirb.  Set  w  tft  ein  @tdjer£ett$oentil  in  ben 


giß.  178. 

ßanat  eingefügt,  Befte^enb  au$  einem  ff  egefoentit,  ba$  mittelß  etneä  $eBel$ 
burdj  ein  ©erntet  belaftet  toirb;  ba  btefeS  ©etoid&t  au$  ber  £>urcfc 
fdfynittSebene  heraustritt,  fo  iß  e$  in  ber  gtgur  nidjt  ßfyBar. 

£a$  burd?  bie  ^ßumpe  in  ben  (StyUnber  abcd  gebrücfte  SBaffer 
brürft  ben  Stylinber  A  in  bie  §itye;  bamit  fteigt  bie  platte  MM.  2egt 
man  auf  bie  Sifenßüdfe  kk  einen  ©tab  oon  hartem  $olj,  fo  totrb  er, 
trenn  er  fid)  1  nähert,  bur$  biefen  in  ber  SDKtte  jnriföen  kk  einen 
Drucf  nad)  Unten  erleiben  unb  baburd)  jerBrodfen  »erben, 

3d)  tyabe  an  meiner  treffe  eine  Sorridjtung  angeBracfyt,  toomit 
man  ben  S)rud  Beßimmen  fann.  3n  ben  SRitten  ber  SangSfeiten  ber 
platte  MM  ftnb  auf  biefer  jtoei  ©tatyfcfyneiben  angeBradjt,  parallel  ben 
fdjmäleren  ©etten  ber  platte  unb  einanber  in  geraber  Sinte  gegenüber» 
fte^enb.  Daju  gehört  nun  ein  gefdjloffeneä  9fedjte<f  bc  (gtg.  178) 
au$  Sifen  mit  einer  1,5  m.  langen  ©tange  ab,  bie  auf  $ober  ftante 
an  bie  eine  f dentalere  (Seite  beS  SRedjtecfä  bc  angefdjmiebet  iß;  mit  ber 
©egenfeite  ift  eine  ©abel  feft  fcerbunben  bie  mit  bem  barin  eingefügten 
©tücf  ein  ©elenf  x  bilbet;  an  biefeä  Sifenßüdf  iß  ein  9ttng  a  äuge* 
f einriebet,  ber  auf  bie  §alterßange  de  am  S^ertmenttrttfd)  pa$t  unb 
buvcb  eine  33rem$fdjrau6e  auf  biefer  in  jeber  beliebigen  $o$e  feßgemad&t 
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wütu  tarn.  5Der  aufgelegte  Slp^rat  bttbet  einen  3)ruiJr)ebet,  ber 
ffintii  3)reb>unrt  m  ©elenl  x  b>t.  ©egt  man  bie  treffe  in  £§5tig> 
teil,  b»gt  an  bem  lungeren  $ebelarm  bei  t  ein  ©etoidjt  P  fo  an, 
tejj  ber  Xtmdblfien  A  toät)renb  be8  ^urmxnS  mdjt  fteigt,  fo  (ann 

man  Ittdjt  bte  tDtrfenbe  ftraft  bei  treffe  ftnben,  tnbem  fie  Q™ —  ,P, 

MM  bs  bie  unterftufenben  <5tab,lftfjneiben  bejetdjnen,  bie  in  bet  Sigur 
ii$t  jtt  fe$en  finb.  5Die  t^eorettfe^e  Sefümmung  btefer  ©röjje  ifl  au8 
tai  &§rbucljern  fcefannt;  bei  genauer  SBeftimmung  ber  betreffenben 
SHa^e  merbttt  beibe  SRefultate  tiaftqu  iibereinftimmen. 


5.    StButr'e  Slob.1, 

S«S  @ea,netfc$e  Stab  ift  eine  Änroenbung  beS  ©ettenbrudS.  SJer 
>W>arat  beftet)t  aus  einer  flauen,  runben  ©cbüfiel  von  ^infbledj  AB. 
töig-  179),    3nt  amitetpunfte  beö  »oben«  ift  ein  etwa  1  cm.  b>b>r 


Sie.  iro. 


Grober  a  von  SKefjtng  angelötet,  ber  an  ber  Dberflädie  eine  tjcfit 
erifltbn^te  $fanne  jur  aufnähme  ber  Spi(se  einer  Mite  bat.  Slm 
Knabe,  befl  ©efä&rfl  toirb  ber  Mammen  edef  angefdjraubt,  ber  in  ber 
SHtte  b  brt  l)orijontalen  ©djenlele  burdjbobjt  ift;  er  nimmt  Ijier  bte 
S$je  ab  auf  unb  btent  biefer  alfi  gübjnng.  liefe  3)reb>ajfe  ift  ber 
S^inber  C,  ber  unten  burdj  eine  SRetaUfaffung  r-erfdiloffen  wirb;  an 
bk  gdjfofjjrfatte  ber  Soffunfl  »«to  ein  9Kefltngä)Bnbn  geBtfct,  ber 
Ott  2>ret)ad}fe  bient  unb  beffen  ©pige  auf  baB  Säger  a  ju  flehen  femmt. 
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Oben  $at  bet  ßijltnber  ebenfall«  eine  gajfung,  au«  einem  2Ref  jingring 
befte^enb,  ber  auf  ben  SRanb  be«  Etylinber«  gefittet  iß;  biefe  nimmt 
ein  Querftütf  aufr  ba«  an  bie  obere  gaffung  be«  ®la«ajlinber«  G  an* 
geleitet  i{L  G&  iß  jtoecfmäfeig,  bem  ®ta«ct}linber  oben  eine  ©noeite* 
*ung  ju  geben,  bamit  man  leicht  SBaffer  naebgießen,  ober  au«  einem 
^öljerfiefyenben  ©efäß  hineinlaufen  laffen  fann.  3nner$alb  bet  unteren 
SKetaflfaffung  ifl  ber  Gtylinber  an  fcier  ©teilen,  bie  je  90°  Don  einanber 
abfielen,  burdjbofyrt  unb  bie  Raffung  an  benfelben  ©teilen  ebenfalls. 
%n  ben  burd;bo$rten  ©teilen  ifl  bie  Raffung  burd)  aufgelötete  SWeffing* 
ferner  aerfiärft  unb  bie  So^rungen  toerben  mit  ©djraubengetotnben 
&erfe§en.  2Man  fann  audj  ba«  ®la«  ungebotyrt  laffen  unb  nur  ober* 
tyatb  ber  Sotyrungen  in  ber  Raffung  einfitlen.  SJier  ©Ia«re§ren  »er» 
ben  an  beiben  (Snben  mit  mefjingenen  gaffungen  &erfe$en,  an  bie  eine 
gaffung  jeber  SRityre  toirb  eine  (Schraube  gef c^nitten  r  toeldje  in  bie  in 
bie  gaffung  be«  Stylinber«  gefdjnittene  ©djraube  )>a§tf  bie  anbere  toirb 
fo  an  bie  9t6Ijre  gefittet,  baß  fte  über  biefe  oorragt  unb  burdj  eine 
Snbplatte  gefdjlofjfen.  3n  biefe  teuere  gaffung  toirb,  jenfett«  be« 
©lafe«,  feitlid)  ein  Sodj  gebohrt  unb  auf  biefe«  ein  fletne«  Äobrdjen 
mit  enger  Deffnung  aufgelötet  Die  t?ier  SWö^ren  toerben  enbuety  in 
bie  gaffung  be«  Stylinber«  C  gefdjraubt,  fo,  baß  bie  oier  feitlidjen 
Ceffnungen  im  ffreife  $erum  alle  nad)  berfelben  Seite  $in  ge* 
richtet  fmb.  2)er  ßtylinber  C  nrirb  nun  mit  ber  unteren  Hdjfe  in 
ba«  Sager  a,  mit  ber  oberen  in  bie  gütyrung  b  gebradjt,  unb  mit 
äBaffer  gefüllt;  ber  GEtjlinber  totrb  fidj  bann  burdj  ben  auf  bie  SBanbc 
ber  SKtfljren  ausgeübten  ©eitenbruef  ben  au«jh"ömenben  2Bafferftra$Ien 
entgegen  brcfyen.  3cfy  §abe  oben  nodj  ein  ®la«gefäß  v  aufgefegt,  au« 
beffen  Sobcn  ein  SRö^rdjen,  ba«  juglctd)  bie  ÜDre^adjfe  bttbet,  ba« 
SBajfer  in  ben  (Stjlinber  C  füfyrt.  3n  ba«  ©efäß  v  fann  man  enttoeber 
SBaffer  nadjgießen  ober  audj  au«  einem  Ijcfyer  jle^enben  ©efäß  in  ba« 
©efäß  v  laufen  laffen.  §at  ber  ßtylinber  C  oben  eine  (Srtoetterung, 
fo  ift  biefe«  ©efäß  nidjt  nöt(;tg.  Um  bie  §ebenbe  ftraft  ber  Stauung 
ju  meffen,  befefligt  man  bei  b  einen  gaben,  ber  bei  d  über  eine  Äofle 
get)t  unb  ©etmdjt  ein  w,  ober  eine  (Schale,  in  bie  man  ©ctoidfte  legen 
fann,  trägt;  ber  angehängte  Server  totrb  gehoben  »erben,  ©udjt  man 
ba«  ©enridjt,  ba«  nidjt  metyr  gehoben  toirb,  fo  giebt  biefe«  bie  ftraft 
ber  £re$ung  an. 

6,   Gommmtidrenbe  SRityreit» 

Um  ba«  ©efefc  ber  communicirenben  SRötyren  barjuftellen  btenen 
©laSgefäße  mit  jtoci  ©djenfetn;  biefe  ©djenfet  $aben  t^eil«  gleite, 
tfycil«  serfdjiebene  SBeite,  in  einigen  ßefyen  fte  fenfredjt  gum  öerbinbung«* 
ftüd,  in  anbeten  f>aben  fie  toerfdjtebene  S?agenf  finb  jum  Sfljctl  überall 
gleidj  toeit,  3um  %l)til  fcon  t»erf(^ieDener  2Beite.  fOlan  fann  folc^e 
9tcl}ren  aud)  mit  einem  gcmeinfc^aftli^en  ©efäg  ju  einem  einjigen  itppa* 
rat  vereinigen,    (gig.  180)  ©.  172  fle0t  ein  9to^r  mit  ©c^cnfeln  Der« 
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{^ebener  2Beite  bar;  ab  iji  ein  fenf regtet  3KefftngftaB,  ber  in  mm.  ge* 
tijät  iji  unb  ben  &<i%ex  C(l  aufnimmt,  ber  ben  gleichen  ©tanb  ber 
ftfiffigfeit  in  Beiben  föofcen  geigt. 

£a$  ©efefc  für  toerfetytebene  gtfifftgfeiten  in  Beiben  ©djenfeln  Be= 
iwift  man  baburdj,  baß  man  in  ben  einen  Scfcnfel  Sßaffer,  in  ben 
ankeren  CuerfjHBer  gießt  (gig.  181);  abr  cd  fteflen  baffelBe  öor  tote 
in  Der  oorljer^enben  fjigur;  o  tfl  ba8  ÜRfceau  beä  CuedfUBerä  im 
einen,  n  ba$  tm  anbeten  ©djenfel;  e$  ift  alfo  in  jenem  um  mo  työfjcr, 
toril  m  biefem  nod)  bie  SBaff  erfaule  nd  über  bem  OuedftIBer  ftetyt; 
pergletdjt  man  mo  mit  nd,  fo  ftnbet  man,  baß  nd  13%  2M  länger 
iß  aß  mo.  2Ro$r  f erlagt  fcor,  biefeä  leitete  ®efefc  baburdj  ju  geigen, 
ba§  man  gtoei  BetbexfeitS  offene  Sjögren  burd)  einen  Äorf  in  einen 
GhmtmiBaflon  fütyrt  (bie  Ceffnung  beffelBen  teirb  um  ben  fforf  tyerum 
fcfi  pgeBunben),  bann  bie  anberen  Snben  ber  SRöfyren  in  terfdjiebene 
gtüffigfctten  taucht,  nadjbem  man  Dörfer  ben  23aflen  gufammengebrtitft 
Ijat;  Kßt  man  ifyn  toieber  frei,  fo  fieigen  Beibe  gtüfftgfeiten,  burd)  ben 
ftiftbrucf  getrieBen,  je  nadj  i^ren  ftecififdjen  ©etoidjten  in  bie  #öije 
föig.  182).  ß$  fommt  l;ier  aBer  eine  bem  uadjgutocifenben  ©efefc 
gaq  frembe  firaft,  ber  ?uftbrucf,  in  äntoen&ung.  3n  ber  ©djule  bürfte 
ber  Serfudj  nur  gemadjt  toerben,  gallo  bie  Sdjfiler  burd)  einen  pro= 
iwbeutif^en  Surfuä  mit  bem  Suftbrude  fdjon  Befannt  gemalt  fmb. 

7,   Set  anatomifdje  §tf>tu 

Xtx  anatomifdje  $eBer  Befielt  getoö^nltdj  au$  einem  Sledjgefaß 

mit  feitlidfem  £rudro$r  unb  üBer  ba$  @efaß  geBunbener  SSIafe.    25a* 

mit  fann  man  aBer  ben  toirflidjen  £rud  e^erimentel  ntcfyt  Beftimmen, 

»eil  We  Slafe  ftd^ #  toenn  fie  naß  toirb,  auSbe^nt  unb  unter  i^r  2uft 

jnrfidBWBt    3c§  confhuire  baljer  Da8  ünfhument  in  folgenber  SEBeife. 

Sin  gegoffeneä,  mefftngeneS  ®efäß  A  (g!g.  183)  12  cm.  toeit,  10  cm. 

$«$,  »irb  tntoenbig  forgfältig  ctjltnbrifdj  auägebretyt;  in  btefeä  ®efäß 

»irb  ein  ftolBen  K  fcon  einem  fyofyten  SMeffingctylinber  eingepaßt;  ba$ 

©eitenro^r  BC  »irb  au$  brei  mit  ScfyrauBftfpfen  öerfe^enen,  gum  3luf= 

einanberfdjrauBen  eingerichteten  äReffingrityren  angefertigt.    £>ie  oBerfte 

erhalt  nodj  einen  fleinen   ®Ia$tridjter.    2Kan   fc^tcBt  ben  ffoIBen  K 

ganj  auf  ben  93oben  be$  ©efaße«,  gießt  SBaffer  in  bie  SRötyre,  fo  toirb 

ftc^  ber  Äolßen  Balb  $e6en.    3fl  berfelBe  faß  gang  nad)  CBen  gefliegen# 

fo  legt  man  ein  größere«  '©etoidjt  (10  Kgr.)  auf  ben  ÄolBen  unb  fe^t 

jot>td  ^tnju,  um  ben  ÄolBen  am  »eiteren  Steigen  ju  ^inbem.    §at 

man  ba£  ©etoie^t  ni^t  in  einem  @tücf,  fo  muß  man  ein  33rett  auf= 

Iefltn  unb  auf  biefe$  bie  ®e»i(^te  fo  oert^eilen,  baß  fie  ftd>  im  ®leid)= 

gemixte  galten.    «u§  ber  SBeite  be«  @efäße«  unb  $ö^e  ber  SRö^re 

ftBer  bem  Kioeau  be«  SBafferS  im  ®efäße  fann  man  ben^  Drud  Be* 

rennen  unb  mit  bem  burc^  ben  SJerfuc^  jgefunbenen  tergleic^en.    Sin 

flriner,  bur<^  bie  SReiBung  öeranlaßter  Unterfd^ieb  j»ifAen  Beiben  9te= 

fnltaten  toirb  natürlich  immer  ftattfinben. 


Sion  bm  »6ofi(atii4(n  ^nfttutntnttn. 


5i9.  180. 


ig.  181.  glfl-  1Ö2. 
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8.  2>er  <BalUeif*e  »erfnck 

$iejubebient  man  ftd)  be*®la*fori>er*(gig.86)©.89;  auf  bie  eine 
Staate  einer  SBage  fefct  man  ein  @cfaß  mit  SBaffer,  Bringt  e*  burd) 
Sara,  bie  man  auf  bie  anbere  Schale  legt,  in*  ®leidjgewid)t  unb  §angt 
ben  an  einem  gaben  BefefKgten  ®Ia*förper  in*  SBaffer.  2Kan  fann 
ben  gaben  mit  bem  ginger  fejHjalten  ober  an  einem  neben  ber  Sage 
acfgeftcllten  unb  mit  einem  arm  über  bie  ©djale  berfelben  §inü6er= 
Tatynben  ©tönber  Befeftigen,  wie  (gig.  184)  geigt,  nur  barf  er  mit 
ba  Sage  fetbß  in  leiner  SerBtnbung  fielen.  3)er  Äärper  §ängt  $ter 
an  einem  8trm  ab,  welker  am  ©tänber  s  §o$er  ober  tiefer  gefieflt 
toeiben  fann.  ÜRan  wirb  Bemerfen,  baß  bie  ©djalc  c,  auf  ber  ba* 
8efa§  fteft  ftnft 

Sollte  man  Bejtimmen,  um  wieoiel  biefe  ©djalc  fernerer  geworben, 
je  müßte  man  einen  regelmäßig  geformten  Körper  anwenben,  bann 
einen  ^otytforper'K  t>on  berfelBen  gönn  unb  ©röße  auf  bie  anbere 
Senate  d  ßetten  unb  mit  tariren;  bie*  ijt  in  (gig.  184)  gefdje^en:  in 
kern  Olafe  G,  ba*  auf  ber  SBagfdjale  c  jleljt,  tyingt  ber  ctyünbrifdje, 
mofluoe  fforj>er,  auf  ber  ©djale  d  ftefyt  ber  $o1jttorper  K  oon  gleicher 
fann  unb  ©röße  wit  jenem.  ©oBalb  ber  am  gaben  fcangenbe  Server 
im  @tfa§e  G  in*  SBaffer  taucht  unb  bie  ©djate  c  fmtt,  gieße  man 
W  CWgefaß  K  t)oU  SBaffer;  fogleid)  wirb  fid)  toieber  ©leidjgewidjt 
fajMIen.  S)em  SBaffer  wadjft  alfo  ein  ©ewidjt  gu,  ba*  bem  @e« 
fctyte  be*  bem  eingetauchten  Äörper  gleiten  Volumen*  SBaffer  gleich  ift 
SWan  wirb  fidj  audjf  leicht  üBcrgeugen,  baß  bie  gerate  mit  bem  ©efäß 
gerabe  fo  mel  fdjwerer  wirb,  al*  ber  eingetauchte  Körper  an  feinem 
©Qoic^te  verliert,  wenn  er  im  SBaffer  abgewogen  wirb. 

9.  »rftUneMffte*  ©efe*.*) 

2Ran  öerwenbete  fonji  gur  Slnjleflung  biefe*  23erfudje*  einen 
nafpsen  unb  $o$len  SuBtfgofl  &on  SKeffing.  3)a  inbeß  Gtjünber  fefyr 
*iel  letzter,  ba^er  au$  genauer  fcergufieüen  fmb  al*  cubtfdje,  überhaupt 
«fige  Äcrper,  fo  würbe  idj  fcorfdjlagen,  einen  maffioen  unb  einen  tyo^len 
&)Gnber  oon  SWeffing  machen  gu  laffen,  fo  baß  jener  genau  ben  9taum 
W  lefcteren  au*füflt.  SBequem  wirb  e*  fein,  wenn  ber  SKaum  eine 
jjonje  Angabt  SuBifcentimeter  3n§alt  tyat,  g.  S).  20  c.  cm.;  bie*  er- 
tei^t  man,  wenn  ber  üDurdjmejfer  ber  ©runbflädje  2,94  cm.  mißt  unb 
M<  §c§e  be*  StyKnber*  ebenfo  groß  ijl,  wie  ber  $urdjmeffer;  ber  @c* 
totytfterlufi  im  SBaffer  Betragt  bann  20  gr.  (£*  muß  barauf  9türf^ 
ftyt  genommen  werben,  baß  ber  maffioe  ßijlinber  einen  £afen  ober 
Sfigd  jum  Aufgängen  Befommen  muß,  ber  beim  33erfud)  wenigften* 
Jon  l^eil  mit  untertaudjt.    6*  muß  be*fy*lB   in   ber  oberen  glädje 

*)  ©ctoBinli^  tyeißt  e«  „at^imcbijctcö  93rincty";  roarum  afcer  ein  ©efefc 
ni4*t  H<&\ty  Reißen  fott,  ift  mir  nic^t  erftnbU<$. 
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be8  ßöftnberä  eine  Heine  $ötyfong  angebracht  »erben,  beren  SRaum* 
tn^alt  gerabe  fo  grojj  ijt,  al$  bet  be8  unterjutaudfenben  5E$eÜ8  be$ 
SügeÖ. 

2Hit  biefen  $filf8mitteln  fteflt  man  nun  ben  SBerfudj  in  fotgenbcr 
aOBeife  an.  ÜKan  nimmt  eine  SBage  (gig.  185)  unb  bringt  auf  bei 
einen  Seite  be$  23alfen$  eine  ©djale  mit  forjer  Suftängung  unb  einem 
$äfdjen  an  ber  Unterflädje  berfelben  an,  fieUt  auf  biefe  ©djate  ben 
fyofylen  S^Iinber  C,  tyängt  ben  mafftoen  M  mittelji  etneö  feibenen  gaben* 
unten  an  ba$  $äfd)en  unb  toerfegt  bie  SBage  burdj  Sara  in$  @lei<fc 
genndjt.  9Wan  fegt  bann  ein  ®efaft  mit  beflitlirtem  SBaffer  unter 
ben  an'8  $afdjen  gehängten  Äörper  unb  fenft  bie  SBage  an  ber  galtet» 
ftonge  fo  toett,  baß  bet  Äörper  ganj  unter  SBaffer  getauft  nrirb.  $ier 

ijl  e$  befonberä  toidjtig,  baß  bie 
2Bage  feinerlet  Drehung  in  ber 
$oryontalebene  annehmen  fönne, 
bamit  ber  eingetauchte  ftorper 
nid&t,  tote  e£  fonfi  oft  gefaxt, 
fi$  an  bie  2Banb  beS  Oefaße« 
anlege,  toeil  baburefy  feine  freie 
Setoeglidjfeit  gewintert  wirb.  2>ie 
Seite  ber  SBage,  »oran  ber  ein- 
getauchte ftörper  $angt,  tritt) 
fteigen,  alfo  letzter  getoorben 
fein.  Um  nrieber  ©letc^getDtd^t 
i^crjujieflen  gieße  man  ben  $o$len 
G^Iinber  C  ©ott  SBaffer;  ba8 
©teidjgetoidjt  tritt  ein,  fobalb  ba$ 
©efäß  gerabe  »off  SBaffer  ge= 
tcorben  ift. 

©ott  biefer  SJerfudj  gan)  ge* 
nau  ftimmen,  fo  muß  man  mit 
bem  $ofy(gefäß  jugleidj  eine  matt 
gefdjliffene  ©lafylatte  tariren,  mit 
ber  man  nad$cr  baö  mit  2iktffer  gefüllte  ©efaß  jubeift,  um  gan}  genau 
ba$  bem  £ofylraume  gleite  Volumen  SBaffer  $u  $aben;  bie$  tft  aber 
ber  gafl,  fobalb  feine  Juftblafen  unter  ber  (Stafylatte  3urficttleibeiu 
Sßenn  man  bei  ber  güttung  unb  Slbtoägung  bie  ©lafylatte  amoenbet, 
mirb  man  jum  glitten  ben  $o$lü)linber  oon  ber  Söagfctyale  fortnehmen 
unb  erft  tuenn  er  fertig  gemalt  unb  &on  äugen  an^ängenbem  SBaffer 
gereinigt  ift,  ftieber  auf  bie  Sdjale  fegen.  ÜDfrutyt  man  ben  Serfudf 
ofync  ©laSplatte,  fo  fülle  man  bie  legten  Portionen  SBaffer  mit  einer 
Pipette  auf,  bie  eine  ganj  feine  Dehnung  Ijat  9Ran  fann  fidj  eine 
foldje  leidet  »erf Raffen,  wenn  man  eine  9tö$re  ton  5  mm.  SBcite  jur 
feinen  ©t>tge  au$jiel;t  unb  bie  anbere  Deffnung  etioaS  enger  jufammen* 
3ic^t  aß  fte  urfprünglidj  tft,  um  ba$  SBaffer  bequemer  einfaugen  ju 
tonnen. 


gig.  185. 


<$(ri$gftt>i<$t  tropfbarer  gftiffigteiten. 


175 


£ur$  ben  in  (gig.  186)  fd>ematifd>  öorgeftellten  Styparat  tonn 
man  ben  ©afiletfdjjen  33erfudj  mit  bem  Ärdjimebifdjen  bereinigen.  VW 
tm&  XY  jteflen  bie  SSatten  gtoeier  SBagen  t>or,  A,B  unb  C,D  ityre 
Scalen,  tooton  bie  eine  C  bet  2Bage  XY  nadj  Süßen  flehen  muß; 
feit  ©<$ale  B  muß  bie  tage  äuftangung  unb  unten  ein  $afd}en  fyiben. 
Xn  bie  ©$ale  B  §angt  man  ben  Söttet  k,  auf  B  ßety  ein  @efäß 
i,  beffen  3n$alt  bem  Volumen  be«  florier«  k  gleidjfommt,  auf  A 
bgt  man  STara,  toclc^e  a  unb  k  ba£  ©letdjgetoidjt  fydlt,  tofl&renb  k 
in  Der  ftift  $angt;  auf  C  toirb  ein  beliebige«  ©efäß  mit  SBaffer  ge= 
^  auf  D  ein  @efaß  b,  beffen  On^alt  bem  Solumen  be*  Körper«  k 
Sbty  i%  nebfi  ber  Sara,  bie  nöt^ig  ijl,  au$  biefe  SBage  XY  in« 
©kidjgettify  )u  Bringen.  SBenn  nun  beibe  Sagen  einfielen,  fo  fenfe 
man  bie  Böge  VW  fo  »eit,  baß  bet  8'oxpct  k  in«  SBaffer  be«  ®e* 
f%$  auf  ber  ©<$ale  G  tyangt  3)ie  ©djale  B  loirb  fteigen,  G  ftnfen. 
Öte§t  man  bann  a  unb  b  öoH  äBaffer,  fo  ftnb  hiebet  betbe  SBagen  im 
@bu4gemi(^t;  ober  nimmt  man  ton  A  fo  met  Sara  loeg,  baß  VW 
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einfielt,  unb  legt  fie  auf  D,  fo  fte^t  auc$  XY  ein.  2)a$  ©cfäß  b 
feura  ein  beliebige«  ©la«  fein,  an  bem  man  ben  SRaum,  toeldjen  ein 
bem  JWrper  k  gleite«  SSolumen  SBaffer  einnimmt,  burdj  eine  ÜHarfe 
Bgafyiet  $at. 

10.   ©fltoimmenbe  Softer» 

Da«  ©efefc,  baß  jeber  fdjtoinunenbe  Äörper  fo  tief  eintaucht,  baß 

ba*  @eiou$t  be«  fcerbrangten  2Baffer«  bem  ©etoi^te  be«  ftörper«  gleid) 

ift,  laßt  fidj  auf  folgenbe  Sßeife  burdj  ben  Serfudj  conftatiren.    9Kan 

fctfaaffe  fty  ein  ctylinbrifdje«  ober  £ri«matifd>e«  ©efaß,  ba«  oben  mit 

einem  ©eiienr%djen  t>erfe!p  ift  (§ig.  187),  füOc  e«  bi«  an  biefen  2lu«= 

(faß  mit  SBaffer  unb  tarire  e«  auf  ber  Sßage.    3)ann  nefyme  man 

haß  ®ef5ß  t>on  ber  SBage  unb  tauche  einen  Dörfer  ein,  ber  auf  bem 

Baffer  fd^mmmt,  j.  S3.  au«   einer  ber  bitteren  $oljarten;  e«  toirb 

Baffer  ausfließen;  man  fülle  nun  ba«  ©efaß  toieber  genau  »ott  unb 

fege  e«  faramt  bem  barauf  fdjroimmenben  ftörper  auf  bie  SBage,  fo 

mtrb  biefe  nrieber  einfielen  oljne  baß  an  ber  Sfcara  etwa«  geänbert 

trotben.    SBamit  nidjt,  toegen  ber  <ßorofität  be«  $ol3e«,  bie  2uft  ber 
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3$oren  burdj  SSaffet  erfegi  »erbe,  überjier)e  man  ben  $olgförr>er  ein 
füi  allemal  mit  gimtß;  bre  Herfadj  wirb  bann  cid  beffer  fliinmen. 

$en  öinflfofi  bei  tage   brf  9J?etacentrum8  auf  ba8   @Ieitf)ge= 

toidj t  fdjttimmcnfcer  ifereet  jeigt  man  an  einer  ®(«8riSbje  ab  (gig.  188), 

bie  obne  Selöfhmg  auf  ÜBaffer  fdjrcimmt,  inbem  man  fie  unten,  bei  b, 

»o  fie  ge|djloffen  ift,  bunb,  eingegebenes  Querfftftxr 

befdjtocrt.    On  baö  obere,  offene  (Snbe  a  btr  SRöbje 

ftede   man   einen   t)oIjIen   Stjlinber    con   bünnem 

ÜHeffinflbledj  mit  Stoben,  fo  »dt,   bafj,  totnn  er 

nodj  mit  »etdjem  Seber  uberjogen  »irb,  er  gerate 

in    bie    ®laflr5r}re    pajt,    barin    Jtoar     feftfifct, 

aber    ßod)    audj    »lieber   leidjt   b>rau0genoinmen 

icerben  fann.    3)ian  ftede  nun  tiefen  Sölinber  in 

bie  unten  mit  CuetTfiloer  befeuerte  9fö§re  ab; 

gig.  137.  oie  9tö^re  toirt  etwa«  tiefer  ins  SBaffer  einfinfen 

at@  o^ne  Den  Qglinber,  tbr  ©djtoerpunft  s  roirb 

fytyvt  ju  liegen  fommen,  bet  ©djmeipunft  m  bet 

rerbrängten  glüffigfeit  bagegen  tiefer.     SSJenn  ber 

JSiJrper  firft  feitwärtfi  neigt,  ttie  ber  fdjmimmenDc 

Sijrper  tn'(gif>  189),  fo  breb,t  fidj  bie  ÜRittellinie 

ab,  ireldje  im  3uflan.be  beS  ©tridjgeisidjtä  uet-- 

ticat  ftefjt,    in   eine  gegen  bie  SJerhcale  geneigte 

Sage  unb  fdjneibet  bie  burd)  ben  SdjiDtTt>unft  n 

ber  üerbrängten  Sfüifißfeit   gefjenbe  Serticale  in 

einem  fünfte  m,  ber  eben  baS  Wetacentruni  b,eifjt. 

ißjirb   ber   fä)ffiimmenbe    ffflrper    oben    Befeuert 

unb  fjett  fidj  atfo  fein  SdjmerpunUt  s,  fo  fommt 

_  ;  jV«ti  --"      er  bem  2)ietacentruin   m   na§er   ju  liegen.     So 

Z...  (^/.^t!       lange  s  nodj  unter  m  liegt,  jteb;t  bie  in  ber 

.-!'_-r—       Süertfcalen   ss'    mirfenbe  ©djtoere  ben   gehobenen 

vjvvT-~=       £$"'  beS  fiörpevö  (in  bei  Sigur    bie   refjjtS  lie* 

--!—  .>'  """       genbe  $ätfte)   abtoärtS;   ber  ftflrper   gebt   in  bie 

"""  - :~  r-'  __.     i^age  beö  ©teid)ge»id)t$  surütf,  er  fdnoimtnt  fta* 

:;  *f  ■        ti(.    ©obalb  aber  ber  ¥"ti*t  s  mit  m  jufarmnen" 

8r_i     •     fällt,   fann  ber  ftörper   für)   redjW   ober    lin» 
f 'Z         biegen,  gerabe  »ie  ein  fitfrper,   bei  im  ©dinjer« 
■=  _-v-~ VI      punfie  unterfliltjt  wirb,   er  ift  in  inbiffertntem 
:      "-      (Sletdjgctoidjt.     Siegt  s  Über   m,   fo   muB    btr 
gig.  168.  Körper  fidj   lintß  gerum  breljen,   umfdjlagen,    er 

war  in  labilem  @Ieidigetoid)t.  ®a§  ÜDtetacenrrum 
feiltet  alfo  für  beu  fdituiinmenben  fiArper  einen  Dteljpunft.  Sin  bem 
in  (gia,  188)  bargeftcttteii  ttpparatc  lami  man  tiefe  wrfdjiebenen  Sagen 
beS  Sa^nerpunlteS  unb  ber  oerfdjiebeuen  Srten  be«  ®teia>getoio>t8 
baturdj  jur  beutlidjen  Snfdjauung  bringen,  baß  man  in  ben  oben 
in  bie  Stellte  gejdjobenen  (Sijlinber  nadj  unb  naä)  immer  metyr  ftfrfflete 
SiJrper   einbringt,    Cuedfilber,    £djrot[iirner  je.;    ber    fiörper  wirb 
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tarn  oon  bem  flatilen  (Slridjgemicljt  in'ä  inbifferente  unb  labile  über* 

£ter  mag  ncdj  ber  Garte(ianifdje  Xaucber  ertoäljnt   tcerben, 
bei  bie  Srfdjeinungen  an  beinfelben  auf  beut  @efe(  über  baß  Sdjtmmmen 
Mb  Untertauchen  fefter  Körper  in  tropfbaren  glufflgteite n  berufen.   Sie 
fiWSbiilidjen   lauter   finb    ©laöftgurtn    fe$r    aerbredjlidjer   Art    unb 
mautie   berfelben  tjalten  ftdj  im 
Baffer  nidjt  aufregt,  »eil  bte 
£<b>inimacbfe  ntdjt  in  bie  aeo» 
netrifO>e  »d)fe  beS  tjobjen  ffi!r= 
jert  fällt.     3a)  babe  mir  ein 
8Ia£rSbra>en  ab  ($tg.  190a)  baju 
rmridjten    Iflffen.      08    i|i    am 
einen  Cnbe  a  gefd)to(fen  unb  er: 
tat  am  anbeten  b,  ©djlujj  burd) 
rinsffiefflngr)ülfe,umben<5djh>er» 
jmnft  rtoaS  tiefer  ju  bringen. 
3n  ber  9tölje  biefeS  Soben«  ift 

bal  Äo$r  frittoärte  burditotjrt  ==77=" 7   ~-  r:™-    ~~  :.^£Z--£i 
nnb  in  bie  Sobrung  ift  ein  ganj  gj3.  139. 

eng«  ©laftöljrdjen  gefittet,  ba« 
fc  gebogen  wirb,  baß  feine  Deffi» 
simj)  eine  ^orijontale  Sage  er= 
(ült,  senn  ba«  ganje  3nfirumeni 
afndjt  flebt.  denn  füllt  man 
einen  Sla&tjlinber  A  nie  (gig. 
190b)  biS  ettoa  2  ™-  com  oberen 
Sanbe  mit  Gaffer,  fegt  Den 
lanrber  barauf  unb  überbeut 
hn  Qolinber  mit  einer  ©ummi= 
flaut,  bie  man  unter  bem  bor* 
ßtbenben  Üianb  brö  <5t)Iinbtv8 
Bnrcb  mebrmaltgeS  Umfdjtingen 
eine«  Sinbfaben«  redjt  feft  binbet 
Ircüdt  man  bann  bie  @umuii< 
Hatte  mit  bem  Säumen  ein,  fo  gig.  100; 
wrrngt  für)  ber  iffaiim,    iwldjen 


gig.  190b. 


bie  fiber  bem  SBaffer  beftnblittie  ?uft  einnimmt,  bie  Suft  n>irb  bidjter 
nnb  brürft  fcSrler  auf  baS  äDaffer  als  cerber.  Sie  Suft  im  lauAer 
bat  aber  nnr  bie  Enjanfiorraft  ber  äujjeren;  baber  treibt  bie  Suft  über 
Bern  SBaffer  fo  eiel  SSJaffer  in  ben  laudjer  binein,  bafj  bie  in  bem= 

*)  (Ss  Knute  biet  no$  lex  unfajietcnen  Arten  Ei6tfl<n  aefcac&t  toertdt, 
ha  fi*  b«im  3ufli«n  bei  3nftrumtnlt  in  ber  ^tofit  »ielfa*  sefcraunjt  »erben; 
hl  tcb  Re  aber  in  meiner  „Seobäfie"  pag.  188—203  ausfütjtüd)  teijanieit 
f>ofee,  [0  mag  e*  genfigen,  barauf  jn  cniceüen. 

6<nHt.  a»t  tftftfmilS)«  «»«tat.  12 
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fetten  eingefdjloffene  £uft  ebenfalls  btc  größere  $>td)tigtett  ber  ?uft 
über  bem  SEBaffer  betommt.  2)urd}  ba$  eingebrungene  SBaffer  toirb  ber 
Sauger  fdjtoerer  unb,  »enn  er  nur  richtig  gebaut  ifi,  toirb  er  nun 
fd^erer  aK  ba$  SBajfer,  b.  $.  er  nrirb  im  SBaffer  unterfmfen;  ja,  man 
§at  e$  in  feiner  ©etoalt,  i$n  fmfen,  ober  im  SBaffer  fötoeben,  ober 
feigen  &u  laffen,  je  nadjbem  man  bie  ©mnmtylatte  me$r  ober  weniger 
tief  einbrütft.  aftaßtgt  man  ben  3)ruct,  ber  tBn  jum  ©inten  braute,  fo 
überwiegt  ber  2)rucf  ber  im  £aud)er  ringefdjloffcnen  ?uft  über  bte 
oberhalb  be$  2Baffer$  befinblidje,  treibt  SBajfer  $erau£,  ber  laudier 
nrirb  leidster  unb  fteigt  enttoeber,  ober  fcfytoebt  bodj,  too  man  i^n  gerabe 
feftyalten  tirill,  §o<$  im  SBaffer  ober  tief.  Set  biefem  Hudtreten  be$ 
aBaffexö  aber  tommt  ba$  *ßrincip  be$  ©egnerfdjen  9iabe$,  ber  Seiten* 
brud  in  ämoenbung,  unb  ba  ba$  SRB^rdjen,  burdj  toeld>e8  ba8  SBaffer 
austritt,  ^origontal  fettwärtä  gebogen  iß,  fo  muß  ber  lauter  fidj 
nad)  ber  bem  äuSfluß  entgegengefefcten  Stiftung  bretyen.  Sine  £re$ung 
in  entgegengefefetcr  SRidjtung  muß  ber  Sauger  machen,  menn  man  ibn 
jum  Sinfen  bringt. 

sJtedj  längerem  ©ebraudj  pflegt  bie  ©ummqrtatte  in  ber  SBittc 
ba  too  ber  3)rurf  mit  bem  Singer  ausgeübt  toirb,  burdbjureifeen.  9Ran 
!ann  bem  juoortommen,  trenn  man  erft  eine  platte  bon  natürlichem 
©ummi  über  ben  äBafferartinber  binbet,  barauf  in  ber  üMitte  eine 
Änopfform  legt  unb  nun  neefy  eine  platte  au$  mtleanifirtem  ©ummi 
barüber  binbet. 

3)a$  flehte  Snftrument  ift  jtoar,  trenn  man  fo  fagen  öritt,  nur 
ein  ©pielgeug;  rocit  aber  fcerfcfyiebene  pJjtyfifalifdje  ©efefee  beim  @e« 
brause  beffelben  mittoirfen,  fo  ift  cd  tnftruette  unb  »o$l  toert^, 
baß  e$  beim  Unterricht  berüdfid;ttgt  toerbe.  6$  ift  bequem,  bie  ganje 
^ufammenftetlung,  toenn  fie  einmal  gemalt  ift,  unöeränbert  }u  laffen 
unb  fo  für  fpätere  $erfud)e  aufeubematyren,  alfo  ba$  SBaffer  in 
bem  Gtylinber  flehen  gu  laffen.  Slber  getoöfyntidjeä  SJrunnemoaffer 
fefet  nad)  einiger  3eit  organifdje  ÜHaterie  ab,  foirb  grün  unb  gelb,  unb 
muß  bann  getoedjfelt  »erben,  länger  $ält  fkfj  ftltrirte*  SRegentoaffer. 
SBenn  ber  Saudjcr  ganj  au8  ©lad  befiänbe,  tonnte  man  bem  SBaffer 
ettcaS  älfofyol  gufefcen;  biefe  SKifdjung  toürbe  au$  un&eränbert  bleiben, 
namentlicb,  roenn  man  audj  tyier  befttQirteä  ober  SRegentoajfer  antoenbet 
#at  aber  baS  3nftrument  eine  SKetaflfaffung,  fo  toürbe  ftdj  ber  ftitt, 
ftomit  ba$  ©lad  in  biefe  eingefegt  ift,  batb  auftöfen.  (88  bleibt  bann 
Md)t8  weiter  übrig,  at$  ba«  SBaffer  »on  &At  3U  &Ät  ju  toe^feln- 

VII.    jßfujfgnng  tropfbarer  ilüfßgkdten. 

Ssmcemrf4e9  ©eft^ 

S)ie  ©runblage  aQer  ^braufifd)en  CErfd^etnungen  ift  ba£  S£orrU 
cedifc^e  ©efc^  über  ben  Slugflug  ber  t$lüffigteiten,  baß  namttd>  bie  ®e* 
fdjtDtnbtgfeiten  be6  9tuöfluffcö  ftc^  toie  bie  Guabratumrjeln  ber  Drucf= 
^ö^en  »erhalten. 


! 
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28   ift   gettcMidi    J*n>eT,   fficnigften«  umftänblidt,    (inen   immer 

glmbm  SJflffertltud  beircorjubringeii.    2Hir  Stent  ju  tiefein  3B"'e  b'e 

ffiariette'fcbe  glafcbe,  bie  man  fraltdj  etfi  bei  bei  Seijanblung  ber  Suft 

«iD  ©afe  fennen  lernt.    Um  aber  fcäbreitb  b«r  lauer  eine«  Steifucbe« 

am  »irfliö)  gleist lei&enben  3)rurf  ju  erhalten,  babe  idj  beu  Sitvfdtfuf; 

Iwr  Jlafdje    etwa«,  abänbern  muffen.     3* 

nable  bie  3fofdje  (gig. 191)  fo-  i;od*  Ute  müg«  R1* 

1h6,  |rtenfaü8   c^lie   ben  §afö   nc*   elrcaä  y 

ütet  64  cm.  fco*  unb  mb'glicb)"!  genau  cnthi*  ü 

trifift,  bamtt  €$idjten  von  gteidien  §Sbai 

and)  gleidjen   9iaumin&alt   baben.     3n   bie 

Stttte  Ctä  SobenS  mirb  ein  4 — 5  mm.  weites 

iti  gebobrt.    baritöer   ein  SMtffinflptättdJen 

mit  etioaä  engerer  Cfffnung   gerittet.     Den 

8erf*[uG  am  jpalfe  ber  glafdje   bewirle  idj 

in  fetgenber  JBeife,  bo  ein  ftott  feinen  luft=      / 

tätten  Serfcblufj  fliegt.  £er  SKanb  be«  £alfefl 

tttrt  eben  abgeföliffen,  fo  baß  eine  G — 8  mm. 

hrite,  ebene  QIä$e  entfielt;  bann  wirb  eine 

3  mm.  biete  SRefjiiuujlatte  ab  etwa«  grcfjcr 

getynitten  aW  ber  obere  ftanb  befl  JpalfeS 

ift;  an  bie  eine  Seite  biefer  platte  wirb  in 

in  3Jlitte  eine  äJceffingbütfe   cedd   gelikbet, 

tie  ein  wenig    enger   ift  at«   ber   g(afdjen= 

fcalä  im  dnneren,  fo  bafj  fit  fidi  bequem  in 

Cenferben  einführen   unb   wieber   jurüttjieben 

ß§t;   in  biefe  $ü(je  wirb  ein  guter,  biebter 

flort  feft  etngefefct,  aueb  »efcl  mit  EcbeUod» 

ftrnifj  eingefittet;  butrdi  ben  florf  unb  bie 

flotte  bebrt  man  ein  Vodi,  um  ein  jrarleS 

ÖlaSrobj  ef  binburdjjufleifen,  fo  bafj  eS  barin 

Inftoitbt  bält;  man  wirb  aber  reobitbun,  bie 

Stelle   bd  ba9  Mobr  burdi  bie  "(Matte  gcb,t, 

etaaü  ju  fetten.    (Sbe  man  nun  bie  blatte 

mit  £wtwt  auffegt,  bringe  man  etwafi  Jjett 

auf  bie  Stalle  ber  platte,  auf  »cldjer  bie 

§ßIT«  fujt,  erwärme  bie  platte,  bamit  baö 

ßttt  foneit  fertäuft  aI8  fie  ben  gtafdjenbal« 

berühren  wirb.     Senn  baS  Qctt   flüffig  ift, 

fege    man   bie   platte   auf   unb   tafle   fie   ertalten    In«    bafi    Jett    feft 

geworben.   Saburcb  "bat  man  einen  abfolut  luftbiefiten  SJerjfblufj  erreiebt. 

(Stfl-  191?  f*«Q*  tiefen  Sierfdjtufj  im  SJurcbfdjuitt  bar,  {jig.  192)  In 

prrfptrtisifdjer  anfitbt. 

Sin  ber  Äufjenfeite  ber  gfafdje  wirb  »on  ber  inneren  Sobenflädje 
an  ein  9Haöftab  auf  baö  ®la8  getragen,  inbeffen  merben  nur  bie  Oita* 

12* 


Big.  101. 
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bratjabjen  in  Cm.  rnmerft,   nämltc^  1,  4,  16,  25,  36  ...  .  Cm.; 

bie  Shilling  ifi  in  (gtg.  192)  angebeutet,  ge1jt  ab»  nur  big  16;  bte 
ftlafdje  Ijatte  iüljer  gejeidmtt,  ober 
bie  Sbeile  batten  tleiner  genommen 
werben  muff™.  Oft  eine  scrtyanbtne 
Slafcbe  nia)t  fo  |odj  unb  man  will 
bodj  gerne  btn  SScrfud)  mit  36  ober 
49  2t)ei[en  anfteßen,  fo  brauet  man 
nur  bie  Ztyilt  tleiner  att  cm.  ju 
nehmen.  Die  Hjeilfrridje  werben  mit 
Diamant  inS  ©Ia8  geriet,  bann  mii 
rotr)er  Saibe  (3Henntge  mit  Zän&h 
firniß)  iibergcjeit^net;  tS  tft  gut,  bie 
3at)tcn  beutlidj  babti  ju  fdjret&en. 
Die  Jlafdje  wirb  auf  einen  breifiifjigen 
Sdjemel  gefteflt,  in  ben  man  eint  fo 
nette  Deffnirng  gemadjt  $at,  bafj  man 
mit  ber  $anb  leidjt  Don  Unten  ju  bei 
£effnung  int  ©oben  fommeii  tann. 
Diefe  Ceffnung  wirb  bmd)  einen 
irorf  »erfa)toffrn.  Um  bie  gtafdje 
immer  leidet  fo  binfieflen  ju  tonnen, 
bafj  bie  Oeffnung  im  ©oben  in  bie 
2)(itte  ber  Oeffnung  im  ©djemel 
'omme,  jcidr)ne  man  fid)  oben  auf  ber 
■Sdjemtlflatte  einen  9ttng,  in  ben  bie 
glajebe  gefleBt  wirb. 

©ei  ben  ©erfucfjen  muß  Sie  3"' 

gemeffen  werben;  t)ieju  oebtent  man 

fidi  bee  l'enbelö  mit  börbarem  ©djlage. 

ti,„    ki_>  2Han  bringe  biefefiaufber,  <S.  130bfc 

fdniebenen,  Vorrichtung  (gig.  123)  an 

ber  §atterftange  an;  bafj  ce  genau  Secunben  fdjlage  tft  ntebt   nötbig; 

cä  ift  jebod)  )uin  fällten  bequem,  wenn  bie  Schlage  ungefähr  Stcunben 

angeben. 

Um  nun  einen  ^erfudj  über  ben  2IuSfk6  beS  2SafferS  au8  ber 
©irtjeneffnung  ju  inadien,  fülle  man  bie  glafd)e  6i@  über  ben  ooerften 
Xljcttfhid)  mit  SBaffer,  fefce  bann  ben  oben  angegebenen  SSerftMufj  abdd 
(Ätjj.  101)  in  t>orgefd)riebener  SBeije  auf  unb  flelle  bie  jRgfyre  auf 
einen  beftimmten  Drutf,  toir  wollen  j.  33-  annehmen  auf  25  cm,  ttoju 
ba8  untere  Eiibe  ber  3(cEirc  mit  bem  2beilfhidi  25  in  einer  $5$e 
ft«t>e»  mufj.  Sinn  fe?e  man  ba8  ^Jenbct  in  ®ang  unb  jierje  ben  ¥fw« 
pfen  au6  ber  ©oben  Öffnung.  SBenn  bafl  SBaffer  bis  jum  oberften 
Xfjeitftridj  gefunlen  ifi,  toir  wollen  annehmen,  ti  fei  ber  Stria)  49, 
fange   man   an,  bie  ^cnbelfdjtäge  ju  jagten,  inbem  man  beim  erfreu 
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,M"  ftridjt.  Die  3a#  k*  ^enbelfdfläge  Don  ba  ab  bi«  n>o  ba« 
ffiaffcr  bi«  ju  bem  Dtyilfrridj  36  gefunfen  if*,  laffc  man  anfctyreiben, 
jtyfe  bei  36  toteber  „Mull",  »on  ba  bt«  ba«  Sßaffer  beim  S^eilftricr; 
25  angefommen  tji  unb  merfe  fidj  aud)  biefe  3#  'IJenbelfdjlage  an. 

3Ran  festlege  nun  bie  Abflußöffnung  unb  neunte  ben  Serfdjluß 
wm  $aW  ber  glaföe  ab,  fülle  bie  ftlaföe  »ieber  bi«  über  £$eilfrrid>  49, 
fet«  bie  platte  toieber  luftbidjt  auf,  fenfe  aber  bie  SRötyre  fo  toett,  baß 
tyr  untere«  Gnbe  bem  S^eiljrrid}  16  gegenüberliegt,  baß  alfo  bauernb 
ein  Drncf  Don  16  cm.  SBafferfyo^e  auf  ba«  au«fließenbe  SBaffcr  toirft, 
unb  madp  ganj  benfelben  Serfud),  tote  oorr)er  beim  Drucfe  oon  25  cm. 
$at  man  pdj  eben  fo  bie  itenbetfdjiäge,  b.  §.  bie  3eiten  be«  3fu«= 
jfaffrf  jtoifc^cn  ben  Striaen  49  unb  36,  bann  gtoifdjen  36  unb  25 
gnnerft,  fo  fann  man  fie  mit  ben  £eiten  beim  Drudt  oon  25  cm.  Der* 
gleiten,  gißt  ba«  SBaffer  beim  Drude  Don  25  cm.  j.  33.  in  96  ©e* 
amben  (b.  $.  $ier  ^ßenbelfdjtagen,  wenn  e«  audj  titelt  genaue  ©ecunben 
frab)  Don  49  bi«  36,  bagegen  beim  Drude  t>on  16  cm.  in  120  @e- 
emtbeu  burdj  biefelbe  $B$e,   fo  Dertyalten  ftd)   bie  &üttn  be«_gaHe« 

rric  4:5,  alfo  bie  ©efdjttrinbigfeiten  wie  5:4,  b.  $.  toie  l/25:yi6 
ober  bie  ©eftyoinbigfeiten  be«  Äuöfluffe^  oerl;alten  fidj  toie  bie  Dua= 
bratömrjeln  au«  ben  2Baf[erf)ö$en,  toeldje«  eben  ba«  Dorricelli'fd)e  @e= 
fej  ift.  $atte  man  fty  bie  Seiten  be«  «u«fluffe«  Don  36  bi«  25  für 
biefelben  Drud$o$en  gemerft,  fo  loürbe  man  ju  bemfelben  föefultat  ge= 
tanmen  fein,  unb  ebenfo  für  alle  anberen  Drude. 

Der  SJerfucfy  laßt  ftd)  nodj  auf  eine  anbere  SIrt  anfallen,    üftan 

n«$me  bie  5Ro§re  e  f  au«  ber  aMariotte'fdjen  glafdje  gan$  ^erau«  unb 

ge&raudje  bie  glafdje  al«  offene«  ©efaß;  »a^renb  ba«  SBaffer  au«  ber 

Sobenoffnung  fließt,  nimmt  bie  2Bafferl)öfye  unbbamit  berDrud  injebem 

Sngenblide  ab  unb  tft  ftet«  gleich  bem  ©etoidjt  einer  SJafferfaule  Dorn 

Scben  bi«  3um  SBafferfpiegel     ©teilt   man  ben  33erfud)  im  Ucbrigen 

gerabe  eben  fo  an,   toie  ben  vorigen,   fo  toirb  fiefy  ergeben,  baß  ba« 

SBaffer  Dom  D^eiljrridj  49  bi«  $um  D^eilffrid)  36  in  genau  berfe(6en 

3eit  ausfließt,  toie  Don  36  bi«  25,   unb   tote  Don  25  bi«  16,  dou 

16  bi«  9  u.  f.  to.,  baß  alfo  ba«  SBaffer  jtoifc^en  je  3toei  auf  einanber 

folgenben  2^eilftridjen   in   berfelben  3eit   ausfließt.    Die   in   gleiten 

3eitcn  auäfheßenben  SBaffermengen  Derbalten  fidj  alfo  toie  bie  un* 

geraben  3ö^n  •  •  •  •  13,  11,  9,  7,  5  ...  .  (benn   bie«   finb   bie 

Diffcrenjen  ber  $ö§en,   jtoifdjen  ben  Il;eilflric^en,   ober  bie  Slfcjiänbc 

berfdben),  »enn  bie  Drutf^en  f\$  n>ic . . . .  49  :  36  :  25  :  16  :  9  . . . . 

r-er^alten,  ebenfo  Debatten  ftc^  bann  bie  in  gleiten  ^dtm  jurücfgelegten 

Sege,  b.  ^.  bie  ©efd^u>inbig!eiten.    Die  Bewegung  tft  alfo  biefelbe  tote 

Beim  freien  gaff,  nur  in  umgelegter  Drbnung,  ba«  SBaffer  I;at   eine 

gfet^maßia  DerjSgerte  iBetoegung,   tote   ein  fenfredit  in  bie  £>c(;e  ge= 

»erfener  Äßrper. 

3Benn  bie  SBege  jtotfe^en  je  jtoei  auf  einanber  folgenben  £bei(= 
ftxxtyn  in  gleiten  £Attn  jurücf gelegt  toerben,  jeber  berfelben  etwa  in 
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ber  3eit  '/  f">  «foibert  bet  gaU  »on  49  bi«  0  eine  3*''  =  ? 
gofl  »on  36  big  0  6t,  ber  goß  Gott  25  bi«  0  5t  u.  f.  w.;  elf. 
galten  fid)  bie  Reiten  be8  StuSflufTe«  wie  bie  Duobrattturjeln  au 
anfänglichen  äöavTer^öfjen.  2Bie  bie  Reiten  »erholten  fid}  aber  i 
bei  bet  gleichmäßig  cerjögetteit,  ttie  bei  ber  gleidjmäjjtg  tefrfjfcu 
SSetwjnmg  bte  @efdjmtnbig(eiten;  alfo  folgt  aurb.  au6  tiefen  SJet 
toiebet  ba$  lorrtceflifdje  ©efeft. 

gut  ben  auSflue  au8  ©eitenöffnungtn  mufi  man  bafi 

in  ber  9c5$e  beß  S9oben8  feittidj  bvadjbobien  unb  ein  iKÖbjdjen 

Oeffnung  litten.    ÖS  fann  bteS  auf  cerfdjicbene  Srt  gefd)et)en;  ew 

UWtjet  man  ein  SDteffmgrijbrdjen  an  eine  platte,  »eldjer  bte  ffrün 

bet  Äujjenfladjt  beS  ©efäfjeß  gegeben  ift,  unb  fittet  biefe  an  baß 

ober  man  »erbidt  bafi  @la$  bet  (Sefägtoanb  um  bie  Öeffnung  I 

inbeut  man  bie  2Banb  flttffig  madjt  unb  gefdjmoljene«  ®(aS  im 

fjeniin  anlegt.     Xit  ©effnung  wirb  in  biefem  gaHe  fo  gtofj  ge 

bafj  man  einen  gebeulten  Sfotf  einfleden  fann;  in  ben  iforf  fted 

ein  ©Ia€rob,t  mit  ftarfetSBanbnng  unb  übet  ober  in  btefeS  ein  2R 

«treten,  ba8  man  mit  ettoaS  28er 

einem  anbeten  teeidjeti   Stoff  au 

©laSro^r  befeftigt;  (gig.  192  o);  ■ 

©laötoljT  tont  genug,  fo  (ann  m 

SDIefftngrötjtdjen  auä?  in  biefeß  ein 

Bie  (gig.  193)  bei  mn  eö  barfiefl: 

Sin  ^orijontalet  ©trabj  bilbe 

Hufiftufi  eine  Parabel.    GS  ift  lei 

tiefe  im  SJotauB  für  »erfdjiebene  i 

(rifte  auf  $a»»e  ju  jeidjnen,  bam 

gigur  neben  ben  auSfliegenben  < 

ju  tjalten  unb  mit  biefem  m  »etg 

gür  lia-  Irucfbcbe  ift  bie  bort; 

°T  ©efdjtoinbtgfeit  =  2  Vg  —  14*» 

möge  biefer  ©efdjwinbigfeit  legt  alfo  bet  2Bafferfha§I  in  1  ©e 

in  2  ©ec.  28,  in  3  See.  42dm-  jurild  u.  f.  &>.;  in  bei  SJerttcaten 

iljn  bie  ©djtoere  in  1,  2,  3  ©ec.  ref».  btttä)  49,  196,  441^  n. 

rcenadi  bet  Ott  eineS  äBaffentjetldjene  nadj  bem  ffräftetoarallelof 

leidjt  ju  jeidjnen  ift.    (gig.  194)  ftettt  tiefe  Linien  in  »erflel 

SRafjftabe  (0,1  bet  wirfliajen  ©tüfje)  füi  1,  4,  94m-  I)rud$5$e  tx 

fid)  bie  fjotijontalen  @efdjir>inbigfeiten  »te  1:2:3  wrljalten.    Oi 

Oa'b'c'd'e',  Oa"b"c"d"e"  finb  btefe  2ßege  bet  3Baffertb,eiId)en  für  bie 

5  3ri!rint>«'«n  (eigentlid)  5  3ef)ntetfecunben).  Siegen  be*  Suftfflibetf 

unb  ber  Reibung  beg  SQfaffetS  am  Äanbe  bet  Ceffnung  toitb  fid) 

bingfi  eine  Heine  äbnjeidjung  oon  ber  gejeidjneten  Sinie  jeigen,  bte 

ber  Ginfidft  be8  ?etnenben  feinen  Gmtvag  t$ut.    Um  biefen  borijo 

SBafferftra^t  ju  etb^alten,  »enbet  man  ein  SRityrdjen  »ie  (gig.  195a)  $ 

an;  fßt  ben  oerticafcn  ©tta^t  bient  enttoebet  ba8  Sjemiptar  (5'S- 
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«brr  e);  in  ttfltxtm  ift  btoö   in  bie  Seitentonnb  ein  ?cd>  o  gebofycl, 
hrf  gini  nad>  Ofen  rirfitet,  bogt  gen  in  o  nod>  ein  engt«  SBB^r^ra  an- 


gelegt ift  Sie  bura)  btn  cettüolen  Strahl  erteilte  <SprungEiö&e  uiib 
j&fytatC  92  $iKtnt  bei  ajrnifljö^e  bc8  äBaffetS  betragen,  mobei  nodj 
bi«  ffiibtrpnbe  mSglid)ft  gering  gemalt  tterbai  möfftn. 
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$on  ben  tfftfHalifäen  Snjfrumenien. 


$a8  im  Sortgen  SJeforodjene  bürfte  too^t  «de«  fein,  tooS  man 
für  ben  Untcrridjt  au8  biefem  ©ebiete  toirb  gebrauten  fönnen;  beun 

Serfu^e  üBcr  ben  Sudflug  au£  $5$ren 
toon  terfdjtebener  ©ejtelt,  fo  tote  bie 
Eonftruction  ber  fcerfdjtebenen  ^brau= 
lifdjen  ÜKafdjinen  eignen  ftdj  au£  *>er= 
fdjieberien  ©rünben  mdjt  für  ben  ©djul* 
unterrid)t:  jene  ftnb  nodj  }u  toenia  auf 
beftimmte  ©efefce  aurüdgeffi^rt,  $aben 
alfo  feinen  formalen  Stufen;  biefc  ge£fc 
ren  bem  reiben  unb  fdjtoierigcn  ©ebiete 
ber  SWafdjinenfanbe  an,  foeldje  anber- 
toeittge  öorfenntniffe  öorauäfefct,  att 
unter  gemö^nlicfyen  Ser^ältniffen  angenommen  »erben  fönnen;  betbe* 
enblidj  toürbe  ein  3eitquantum  in  Slnforudj  nehmen,  ba$  beffer  auf  änbere^, 
bem  jugenbli<fyen  öraffungS&ermogcn  juträglidjereä  fcertoanbt  toirb. 


gig.  195. 


VIII    (Eigenfdjaftcu  ttiw&cljnfamer  ilitffijjkrtten. 

1.   ©flwere  ber  in\U 

a.    Der  Sorrkellifdje  SSerfud). 

Der  £auptoerfudj  ijl  tyier  ber  fogenanntc  SEorri* 
cetlif cfie.  2Ran  neunte  ein  10—12  cm.  toeiteÄ  ©efäg 
ton  i^orceüan,  ba$  feft  fte$t  (ftig.  196)  (man^e  $or= 
ceüangefäge  fyaben  getoolbte  ©eben,  bie  taugen  tyieju 
nid)t)  unb  eine  80—90  cm.  lange  ©laärotyre,  bie  am 
einen  Snbe  tterfctyloffen  tft;  bie  innere  SBeite  ber  9t5§re 
foflte  ntdjt  unter  4  mm.  Betragen.  3n  ba$  ©efag  gieße 
man  eine  au$ret$enbe  SWenge  Guedfttber.  Um  burd) 
ben  SJctfuc^,  aud)  ol)ne  ba$  ÖuedjUber  auäjufodjen,  ein 
einigennagen  richtiges  SRefultat  ju  erhalten,  forge  man 
bafür,  bag  bie  SRe^re  intoenbig  rein  fei  unb  »enbc, 
toenn  and)  nicfyt  abfotut,  bodj  mögltdjft  rehtc$  Quecfc 
ftlber  an;  e$  fofftc  jebenfaH$  einen  Manien  Spiegel  an 
ber  Dberftäc&e  bilben.  öefinben  ftd)  in  ber  SRptyre  Quccfs 
filberrefte  ton  früheren  SSerfudjen,  bie  an  ben  SBanben 
tyaften,  fo  gtege  man  concentrirte  ©afyeterfaure  ^inein, 
toelcfye  ba«  Ouedtftlber  auftöfl;  bie  SRityre  muß  bann 
toieberfjolt  mit  äBaffer  auSgetoafdjen  toerben.  3cbod) 
bürfte  man  bie  Sichre  ^ierburdj  aQein  fc^tocrKc^  ganj 
rein  befommen.  3d)  tyalte  mir  ba^er  für  Stieren,  bie 
am  einen  Snbe  t>erf Stoffen  fmb,  einen  fteifen  S>ra$tj 
an  meinem  am  einen  (Snbe  ein  Sappen  unberrücfbar 
gig.  196.       feft  gemalt  »erben  fann,  unb  für  ben  einzelnen  gafl 


r 
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80$  ber  SBeite  bev  Sichre  eingerichtet  totrb.  Um  e$  fo  ju  Bcfcfttgen, 
to§  c$  fld?  nidjt  in  ber  9to$re  abftreifen  fann,  bo^re  idj  quer  burefy 
ben  Dra^t  einige  feine  Siktyer  unb  natye  ba$  umgetoiefette  Säppd^n 
tard)  biefe  88c$er  ^inburdj  am  3)ra$te  feft.  2Wan  fann  baffetbe  aitd) 
tnadjen,  loenn  man  baumwollene  gaben  utmoicfelt  unb  fte  mit  einer 
Kabel  ab  unb  $u  bnrdf  bic  Södjer  burdjjie^t  unb  enbticfc  feftbmbet. 
Kalbern  bie  SRö^re  innerlich  mit  SBaffer  ober  audj  2ttfo§ot  rein 
gerieben,  toirb  fte  nodj  mit  Setter  auägetoafdjcn.  3$or  bem  SSerfudje 
msji  bie  Sichre  ganj  troefen  gemorben  fein,  &a£  man  fofort  erreicht, 
beim  man  fte  über  ber  ©pirituGffamme  ettta$  erbarmt.  Keffer  ifl  e$, 
bte  Soljre  nad>  einem  Damit  gemalten  SJerfudje,  fatt$  e$  nottyig,  )u  reU 
nigen  unb  fie  im  reinen  3ußanb  jum  näcfyften  SJerfudj  aufjubetoafyren. 
3um  fjütten  ber  Stötyre  bebiene  idj  midj  nidjt,  tote  manche  ?eljr* 
tibjer  torfcfyreiben,  eine$  Stridjterä,  am  toentgfien  eineS  $apiertrid}ter$. 
QueJfilber  ategt  fid}  befanntlidj  fetyr  Ietcbt  in  jiemlid)  enge  Sichren; 
ty  fülle  ba§er  etmaö  ba&on  in  eine  fteine  ^ßorcetlan=Safferotle  mit 
fttfguß  unb  gieße  e£  barauS  in  bie  Wtyre;  wenn  man  nur  eine  fefte, 
fubere  $anb  $at,  gefragt  e$  o$ne  baf?  audj  nur  ba$  fleinjte  Ürityfcben 
neSenBet  fallt. 

Um  an  ber  9fö$re  unb  am  etngegoffenen  Ouecffitber  ^aftenbe 

Soft  unb  geudjtijjfett  mögtidjfi,  b.  fy.  fo  roeit  al£  e$  oljne  Sr^i^en  beä 

Quedjttbert  mdgltd^  x%  gu  entfernen,  toirb  man  juerft  ettoa  1  cm.  ber 

Sfityrc  wn  Ouedfitter  frei  laffen,   bie  9tö^re  mit   bem  ginger  Der* 

<$Be§en  unb  meljreremal  umfetyren;  bie  burdj  baö  Ouecffitber  auf* 

ingenbe  Üuftblafe  wirb  bann  bie  fcorfyanbene  Suft  unb  feuchten  kämpfe 

an  fu$  reißen  unb,  toenn  bie  Oeffnung  toieber  nadj  Oben  geteert  ijt, 

jty  mit  ber  übrigen  Suft  oben  <m  ber  Oeffnung  anfammeln.    2Ban 

fuße  bann  bie  SRofyre  ganj  t?ott  Ouecffitber,   »erfebtiege   fte  mit  bem 

Singer  unb  taudje  bie  Oeffnung  unter  bie  Oberfläche  be8  OuecffttberS. 

Simmt  man  bann  ben  t>erfc&tiej$enben  ftinfttx  oon  ber  Oeffnung  fort, 

jb  fallt  ba8  Ouecffitber  in  ber  Stiere,  unb  ber  abftanb  be$  9hoeau$ 

im  ©efafce  fcom  SRfoeau  in  ber  9iö§re  giebt  ba$  SDiaß  be$  SuftbrucfS. 

Um  biefen  Sbfianb  bequem  meffen  ju  fönnen  fteüe  xd)  ba8  @efäß  unter 

ben  Arm  ber  $atterftan$e,  ftemme  oben  bie  9ii$re  in  eine  ber  $ofyI* 

festen  unb  fdjtieße  fte  mit  bem  Stieget  feft;  ba  fte  nun  öon  felbft  fietyt, 

fo  tonn  man  bie  $ö^e  ber  Ouccf  jitberfaule  bequem  mit  einem  geeigneten 

SDtagftab  meffen.    2Wan  »irb  fie  nur  toenig  geringer  atö  ben  23aro= 

meterftonb  gur  3^  bed  Serfud^ed  futben. 

SBenn  naä)  bem  33erfuc^e  bie  9?cbre  toom  Ouecffitber  entteert 
»erben  fofl,  fo  ^ebe  man  fte  nur  toenig  über  ba£  Ouecffitber  empor 
unb  taudje  fie  fofort  lieber  unter;  bad  Ouecfjitber  fliegt  bann  üon 
Oben  na^  unb  fann  nid)t  ^erumfprigen.  ginbet  man  bie  ftebre  rein 
mib  Aar,  fo  terfc^lie§e  man  fte  mit  einem  ftorf  unb  oertoa^re  fte  bi$ 
]mn  nac^flen  Serfuc^.  Steint  bie  Sichre  unrein  gu  fein,  fo  nebme 
man  bie  Steinigung  fofort  bamit  Dor. 
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$on  fcen  yWUatiföen  3nftrumenieit. 


b.  Stuf  bem  guftbtudfe  Berufen  bie  ^tyetteir  ober  ©tedfteB« 
beten  e$  jefct  in  tetföiebenen  gotmen  gieBt  (gig.  197—199).  3 
^tyfifet  Brauet  feiere  mit  weitetet  unb  anbete  mit  engetet  Deffni 
am  unteten  (Snbe  bet  Störte,    ©ne  anbete  Ätt  Bitten  bie  mit  ei 

©ummiplatte  üBetBunbenen  (gig.  199)5  W**  matI  Wc  W****  mit  * 
ginget  ein,  taucht  bann  ba$  9tö§td>en  in  bie  au$ju$eBenbe  glüfflg 


.. 


i 


giß-  197. 


gig.  198. 


gig.  199. 


unb  lägt  bie  platte  fidj  nriebet  frei  jufaramenjieljen,  alfo  ben  inm 
9iaum  uriebet  öergtögetn,  fo  tritt  ftlfiffigfeit  in  bie  Wtyct,  tarnt  w 
be$  größeren  Euftbtudte  fcon  äugen,  nid^t  hiebet  ausfliegen,  efie  i 
mit  bie  ©ummtylatte  »riebet  einbtüdt  ©e$t  Bequem  jtab  bie  $ipe 
mit  ©ummiBaflon  oben  an  bet  Deffnung  (gig.  200).  Um  glüfflj 
einjufüQen  brücft  man  ben  Saflon  jufammen,  fteeft  ba£  9to$r  in 
Slfiffigfeit  unb  lagt  ben  Saflon  nriebet  frei  ftc^  aufteilen;  fofort  fl 
Slfifjigfeit  hinein,  ©oll  bie  ^tyette  entleert  »etben,  fo  Btaudjt  i 
nut  ben  Station  jufammenjubtücfen. 
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c  ©et  intermittirenbe  Brunnen  befte&t  auö  einem  @efäfj  A, 

Mffir  »ii  in  (giß.  201)  @.  168  einen  ©laSbaflon  gemäht  Ija&ert,  baö 

fty  oben  mit  einem  eingefdjliffenen  Stöpjtl  a 

tyHrn  ISfjt;  foÜ*te  bei  Stufet  nidjt  oöQig  luf> 

Mty  fließen,  fo  wirb  et  mit  etwa«  Xouj  ein* 

Beritten.    ißad}  Unten  ertlängrrt  ftdj  ba8  ©efäfj 

jn  einem   SKcfir,    an    meldjeS    eine   meffingene 

Ssjfnnfi  bR  angefittet    wirb.     SJiefe   gaffung 

tfli   etwa    in    bei    ÜRttte    einen    Hjeily    bei 

in  SHetaCe    flörlet    tft;    biefei    tft    im   Steife 

fernst  mehrmals  buidjbo^rt,  in  bie  SBojjrungen 

fuifc  S%djen  d,  e  u.  f.  w.   eingebt.     Xurdj 

ÄJette  gaffung  bc  ift  fetner  bo«  3to^r  rs 

Art  unb  fejr  barin  eingelittet;  bei  $>auet< 

j»ftig!tit  wegen  ttitb  ba8  Webt  rs  am  beften 

an!  üRefpng  grmadjt.    Unten  bei  s  wirb  eS  in 

eint  ipaffenbe  $2Ije  h  geftedl,  bie  auf  vier  trügen 

in  bei  Stuftet  BC  fte^t;  baS  sKobr  rs  firt)rt 

tur4  trie  §ülfe  h  binbutdj   bi«  naljc   an  ben 

Seben  bei  Edjfiffel,  o^ne  jebodj  biefen  ju  6e« 

i%ra;  bei  33cben  muß  ftdj  aber  nadf  bei  9Kitte 

$bi  etinaö  fenten,   bamit  in   bei  E-djüffel  wc= 

buibene«  SBaffer  fofott  nadj  biefer  ©teile  Ijin 

flitjii.  3n  bei  tiefften  Stelle  unter  bem  ßnbe  o 

Des  Kobr«  rs,  ift  ein  enge?  SöEjrdjen  i  in  ben 

Soben  eingefefct,   butdt   weldjeß   angefatnmetteS 

Softer  abfliegen  rann.    Sie  S-djüffct  BC  bat 

h«  3"ß*.    fo   baß   eine    jwrite   ©djüffet  DE 

tonuiter   gefegt   werben  tonn,   wetdje  fcaS  auB 

ber  oberen   abfliefjenbe   SSaffet   auffängt.     SS 

toirb  ben  Apparat  Ijanblidjer  madjen,  wenn  man 

ffin  urittrf>afl>  beS  9iinge8,  in  weldjen  bie  SKct)r- 
äfen  d,  e,  .  .  .  .  eingeleitet  fiiib,  jum  §16= 
fd)iauben  einridjtet,  fo  baß  bei  obere  3^eil  beS 
9tob>«  rs  in  bei  oberen,  bei  untere  £&£(  in 
bei  unteren  $Stfte  ber  fiiilfe  bc  feft  bleibt. 
Statt  einer  ©djraiioe  anjufcringen  reidjt  eS  and; 
bin,  wenn  beibe  Sfjeite  etwaS  tonifd)  unb  tn 
etnanber  paffenb  auSgcbteljt  finb. 

Seim  Sßerfudje  gießt  man  oben  burdj  bie 
Ceffuung,  naebbem  ber  ©topfet  a  entfernt  »orten,, 
BWffet  tn  baS  ©efäfj  A,  fegt  aber  fogleidj  ben  gi3.  200. 

Steffel  aiebei  lufibidjt  auf.     3)aS  9hwüu  beS 
ffiaffetfi  rann  bis  nabe  an  baS  ffinb*  r  bcö  Siobvß  rs  retdjen.    SBäbrenb 
bc«  (Eingiefjen«  ttirb  etwa«  SBaffer  bind)  bie  9i5fjtd)en  d,  e  . . .  abfliegen; 


188  Snt  tc"  ^Dfltnlifäctt  3nfltumtnlen. 

Da  aber  bte  SKityrdjcn  nur  eng  finb,  fo  tvirb  e§  nur  wenig  fein.    Sa 
bind)    baS  jHÖtjrtfjen  o  ltnb    ba8  Stoljr  rs  von  Unten  nadj  JDben    $in 


btt  SJuft  freien  gutritt  311  bcm  SaUon  A  $at,  fo  »irb  burdj  d,  e, . . . 
auä)  nodj  2Baffer  abfließen,  mihi  bev  ©tüpfel  a  fdjon  aufgefegt  feil 


äigtu^aflra  auifc^nfam«  BIflffij)(tittn.  18g 

nrirb.  5Da«  auSgefloffene  SBaffet  fließt  jtnot  burc^  ba@  SRöljrdjen  i  im 
»oben  ber  ©Söffet  BC  nad>  bei  ©pfiffet  DE  ab;  aber  ba  bic  !16> 
ftufjöffnnng  nur  eng  ift  unb  nidjt  fo  citt  2BafTer  abfliegen  lägt  als 

burd)  bie  8W§rdjen  d,  e geliefert  »irb,  fo  fammrft  e$  fid)  fcalb 

an,  errrid)t  bte  Deffitung  o  beS  StS^rdjenS  in  bei:  £ülfe  b,  Betfdjliefit 
triefe  Oeffnung  gegen  ben  Üuftjutritt  unb  bei  äBaffetauSflufj  auSd,  e — 
IjSrt  auf.  StoS  SBaffer  fliegt  nun  aus  ber  ©Rüffel  BC  fletig  ab,  bte 
Ceffntutg  o  rotrb  nrieber  frei,  bic  Suft  fann  burd)  o  unb  ba8  8tof>r  rs 
teieber  tiadj  bem  Saflon  A  gelangen,  ber  StuSflufj  au8  ben  9t56.rcb.en 
d,  e  .  .  .  fängt  wm  Steuern  an  unb  bauen  fo  lange  fort,  bis  bte 
Ceffnung  0  Weber  burdj  SBaffer  gegen  ben  3utr>ct  ber  Suft  abgefperrt 
ift  2?aS  Soff«  teirb  alfo  in  regelmäßigen  3eitinten>aflen  ausfließen 
unb  am  äuSflufj  gehemmt  [ein,  alfo  intermittiren.  3um  ©einigen 
beS  SScifudjeS  feröntt  eS  ganj  befonberS  barauf  an,  baß  3njrrutnent 
wrtical  ju  ftellen;  auf  ber  platte  {gig.  108)  ift  bie«  am  letdjteften  ju 
erreichen. 


gifl.  202. 

d.  Der  felbftarfiettenbe  giltrira^arat  (gifl.  202)  befielt 
aus  einet  glofdje  A,  in  »eldjer  bie  ju  pltrirenbe  giüffigfeit  enthalten 
ifi;  man  ftutyt  fie  über  «inen  mit  berfelben  giüffigfeit  gefüllten  Xridjter 
mit  gittrum  B  fo,  bafj  ber  glafdjenb/iIS  nur  wenig  untertaucht.  ÜKan 
fann  and)  mittelfi  eine»  ftorfeS  ein  ©laSro^r  im  glafdjenljalS  anbringen 
sab  ba«  ffinbe  biefeS  9to$rS  in  bie  giüffigfeit  im  Irtdjter  taudjen. 
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CS  wirb  au«  bei  ^lafdje  crjl  bann  CttoaS  in  fcen  £rta)tet  laufen,  wenn 
bie  Obttpntfte  unter  bie  Ceffnung  gefüllten  ift  3ttan  lann  alfo  ben 
Sortgang  beS  gittriren«  fo  lange  fidf  felBft  übertaffen,  aU  nodi  3lüffig= 
feit  in  ber  Stafette  enthalten  ift. 

e.  Sin  red«  artiget,  ebenfalls  auf  betn  Cuftbrucf  beruljenber  $er= 

fudj  wirb  von  SSeinfiotb  befdirieoen.   Üttan  ner)me  jloet  ^robirrübten,  wie 

gig.  27  S.  25,  von  bentn  fidj  baS  eine  in  ba8  anbete  fdjieben  läßt,  fo 

baf;  ber  Btotfcb.ettraum  nur  jiemlicb,  eng,  bfrfjftene  2  mm.  bleibt;  in  baS 

weitere  fülle  man  SBaifer  unb  fltcft  baS  engere  hinein.    Onbem  man  baS 

äufjcre  3ti^rdjen  mit  ber  einen,  ba«  innert  mit  ein  paar  Ringern  ber 

anbern  $anb  feftyäll  fet)re  man  baS  Öanje  fdjncfl  um,  laffe  bann  bat 

innere  Wi?§rdjen  frei,  fo  ftetgt  e8  ganj  von  felbft  im  Weiteren  in  bie 

§clje  unb  jwar  mit  Befdjleumgter  ©ejdjictnbia.feit,  toä$renb  burdj  ben 

äwifdjtnraum  jwifdjen  Beißen  9?86jdjen  ba«  Sßaffer  nadj  unb  nadj  au«« 

fliegt.      S)a8    im    »eiteren    SR&ljrdjen    über    bem    engeren    Befinblic&e 

SBaffer  nebfi  bem  Öeiciit  be€  inneren  SKi^rdjenS  beträgt  nirfjt  fo  viel 

nie  ber  auf  legteteä  von  Unten  naä) 

Oben    »itfenbe    Suftbruct,    ber    einer 

Söafferfauts   von   10  m.    baS  ©teid>ge= 

»idjt  galten  tonnte. 

f.  Xtx  $eBer  (gig.  203)  beftebt 

au«   einer   gebogenen   SRMjre   abc   von 

M  Ölaö  ober  SRttatt,  au«  [toterem  jebod} 

nur,  »enn  bie  glüffigteit,  mit  ber  ber 

§eber  in  SBerüIjrung  geBrattjt  wirb,  bat 

DietaU  nidjt  angreift;  für  ©Suren  muß 

man  immer  $eber  au«  ®ta8  gebrauten. 

Sie   Stcfjre   fann    unter   einem   redjten 

ober  fvi&en  Stnfel,  ober  im  Sogen  ju 

jwet  parallelen  ©djenttln  gebogen  fein: 

8'9-  203-  allemal   aber   muß   ber   eine  ©djentel 

länger  al«  ber  anbete  fein,    ©teilt  man 

ben  ffirjeren  ©djentel  ab  unter  bie  DBerflädjt  mn  einer  glfiffigfeit  unb 

[äugt  Bei  c  bie  ?uft  au«  ber  9fBb>  b>rcui«,  fo  füllt  fiel)  ber  $eber  in 

beiben  ©djenteln  mit  ber  glilffigfeit  an,  unb  biefe  fliegt  fo  lange  jum 

längeren    ©diente!   b>rau«,    al«   ber   fftrjere   nod)    untergetaucht    ift 

SDaimt   wäljrenb  be«    SluSfliefjen*   ber   $e6er    einen  $att    betomme 

wirb  er  in  eine  florfjange  d  gefaßt,  bie  fidj  an  einem  ftften  ©tSnber 

befinbet. 

Sta  man  ben  §eBer  geioi^nlidj  mit  bem  9Jrunbe  anfangt,  fo  tonn 
man  (eid)t  etwa«  i>on  ber  glüffigteit  in  ben  SWunb  befonunen;  man 
madjt  baBer  für  fotaje  gafle  ein  STeBenroljr  baran  an,  unb  ba  audj 
biefe«  fidi  leidjt  füQt,  fo  gieBt  man  bemfelBen  eine  fugelfBrmiae  <Er= 
Weiterung  (gig.  204).  Seim  Stnfaugen  mu&  bann  bie  freie  Öffnung 
mit  bem  ginger  jngeB/ilten  »erben.    3fl  bie  glüffigteit  Sjenb,  fo  1)5Ü 
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man  einen  ff  ort  baoor  unb  entfernt  biefen  erft,  »enn  bie  Slüffigfeit 
ba$  längere  dtoty  gcfüHt  $at. 

Um  ju  bereifen,  bag  bte  Srfdjeinungen  ata  $eBer  auf  bem  &ift« 
bruefe  Berufen,  fülle  man  SBaffer  in  eine  Slafd^e  mit  ettoaä  meiter 
Deffnung,  oerfdjfiege  biefe  mit  einem  ff  orte,  burdj  u>el$en  ba$  ffirjere 
JRotyr  eines  einfädln  $eber$  geführt  nrirb;  burd}  eine  jioeite  So^rung 
fteefe  man  ein  ©la$rö§r$en  ba$  nur  Bi$  jur  inneren  Stäche  bei 
^fro^fö  reicht  unb  ba$  man  auStoenbig  gerabe  taff cn  f  ober  audj  re$t* 
toinlüg  umbiegen  fann.  9teidjt  nun  ber  §eBer  in  ba$  SBaffer  $tnein, 
fo  fann  man  ityn  audj  baburdj  gum  Saufen  Bringen,  bag  man  in  ba$ 
Stößen  tyineinBIaft  Sauft  ber  $eBer  unb  man  »erfdjGegt  baä  ©etten* 
rötyrdjen  mit  bem  Singer,  fo  tyört  er  auf  ju  laufen. 

g.  Xie  pumpen.  3)ie  Slrt,  tote  Bei  ben  pumpen  ber  &rucf 
ber  Suft  gur  Sfatoenbung  fommt,  ftirb  am  beutlidjjten  burd)  bte  fo« 
genannte  ©prtfce  gejeigt.  (Sin  ffolben  mit  ©riff  jiagt  genau  in  eine 
JRötyre  (gig.  205),  bte  fid?  am  einen  ©nbe  verengt.  lauert  man  bie 
enge  C^effnung  unter  SBaffer  unb  giefyt  ben  Soften  in  bie  $S§e#  fo 
brücft  bte  Suft  jtoar  ton  äugen  auf  ba$  SBaffer,  in  bei  9io§rc  aBer 
fann  unter  bem  ffolben  fein  Suftbrucf  ftottfinben;  burdj  biefeh  eiufrittgen 
Txud  nrirb  ba$  SBaffer  in  bie  Sprifce  hinein  gebrangt  unb  mug 
ftd)  aud?  barin  ermatten,  audj  Brt  nad)  Unten  gelehrter  Deffnung, 
trenn  biefe  nur  eng  genug  iß,  um  nidjt  neben  bem  SBaffer  Suft 
über  ba$  SBaffer  in  bie  £ö$e  fieigen  3U  Iajfen.  üRan  pnbet  foldje 
Sprifeen  ton  ©ta$  oorrättyig,  fyx  fie  ju  mebicinifdjen  3to>e<fen  gebraust 
»erben. 

Sine  eigentliche  (Säugpumpe  iji  in  (gig.  206)  bargefleflt.  3n 
bem  Brunnen  AB  befinbei  fidj  SBaffer  Bio  )u  einer  gegriffen  $o§e  mn 
unb  erneuert  ftd)  immer  triebet,  toenn  e$  abgepumpt  toorben,  inbem 
ber  Btybrofiatifdje  3)rücf  e$  immer  in  gleite  $3$e  mit  bem  SRi&eau  be$ 
näc^fien  @en>äffcr$  föluffeö  ober  See«)  Ijebt.  Unter  ben  Spiegel  biefe« 
ÜÖSafferS  toirb  ber  Srunnenfiocf  aerfenft  unb,  je  nadj  ber  Certtidpfeit, 
auf  bie  eine  ober  anbere  2trt  BefefHgt.  (Die  Sefefligung  ift  in  unferer 
gigur  fortgelaffen).  £a$  9to^r  Beftefyt  »cnigfienS  au$  brei  Steilen, 
bem  unterften  CD,  roelc^eö  ©augrotyr  §eigt,  bem  mittleren  GE  in 
freierem  ber  ffolben  E  auf-  unb  nieberbetoegt  nrirb,  unb  bem  oberjlen 
EF,  in  »eldjeS  ba8  SBaffer  burd)  ben  ffoIBen  gehoben  toirb.  3)a8 
Saugroljr  CD  barf  nidjt  üBer  10  m.  tyod)  fein  unb  totrb  getoö^nfidj 
mcl  niebrigex.  gemacht;  ber  mittlere  Xt>cil  CE  toirb  toetter  gemalt  als 
ba8  Saugrofyr,  um  bie  Suft  im  Saugro^r  Beim  $eBen  be$  ffolben« 
befto  mefyr  3U  oerbünnen,  unb  barf  nidjt  i^er  fein,  aW  ber  SBeg,  um  ben 
ber  ffolben  bei  einer  §anb*  ober  Slrmbetoegung  eine«  ÜKenft^en  ge= 
ftoben  »erben  fann.  Xer  oberfte  J^eil  EF  mit  ber  8u«flugrö§rc  R 
toirt)  trieber  enger  gemalt  unb  mug  biejenige  ^c^e  Befommen,  toel^c 
nötl)tg  tfl,  um  bie  ^u^flugrö^re  in  fd}icfli$e  $ö^e  über  ben  (SrbBoben 
ju  bringen,   toirb   alfo  auf  J)o$em  lerrain,  n?o  bie  S3runnen  immer 
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tief  finb',  au$  mehreren  ©tflcfen  jufammengefe&t  Kerben  muffen  unb 
torit  in  ben  Grbboben  tyinein  retten. 

3>ic  ßintrittäöffnung  be$  SBafferd  unten  am  ©augrofyr  fann  ba$ 
(feibe  be$  SRotyrä  fcttfl  ober  eine  feitltdj  gebohrte  Deffnung  fein,  je 
nad?  ber  Sefeßigung  be$  Srunnenflocfä,  jebenfattö  aber  nrirb  fte,  jur 
SMjaltmig  Don  Unreinigfeiten,  burdj  ein  Sieb  überbedt.   Slm  unteren 
Cnbe  be$  ftolbenro^rä  toirb  ein  ftd}  na<$  Oben  öffneubeä  Sentit  v, 
baft  Sobenöentit,  angebracht,  getoötynlidj  ein  Ätappenoentit;  ber  Sol* 
ben  toirb  t>on  Oben  nad)  Unten  in  ber  9fid)tung  feiner  fiangenadjfe 
burdjbofyrt,   oben  auf  biefe  (Durchbohrung  totrb  eben  fotdj  Alanen* 
ocnttl  w,  ba$  Äolbenoentit,  gefegt,   ba$  fidj  gleichfalls  oon  Unten 
uad}  Dben  öffnet.    Seffer  ift  e8  inbeß,  toie  e$  in  (gig.  206)  gefdje^en, 
ba$  Sentit  unten  am  Äolben  aufbringen,  toeil  ber  Sana!  im  Äoloen, 
©eim  er  fidj  unter  bem  Sentit  beftnbet,  nie  aufgepumpt,  b.  $.  nie  ton 
Öift  frei  gemacht  toirb.    Xtx  Äotben  muß  bann  au$  jtoei  leiten  be= 
fielen,  bie  äufammengefdjraubt    toerben;   an   ber   oberen  gtäcfye   beä 
nuteten  Xfjeilö   toirb   ba8  Sentit  aufgefegt; 
natürüd?  mug  innerhalb  be$  ftotbenä  genug 
freiet  Raum   oor^anben   fein,    ba§    fid^  bie    ^  °^fw, 
Sentitfb|pi)e  Ijeben  fann.     pr  9Kobefle  fmb        « 
Sentite  in  ber  $orm  oon  (gig.  207,  A  u.  B) 
jttedmagiger   als   bie   getoöfynlicfyen  Etappen; 
ib  ift  eine  me^rfadj  burdjbo^rte  platte,  cc 
eine  anbere  platte,  bie  auf  ber  erfien  aufliegt     ~ 
wb  jur  gütyruug  ben  ©tiet  d  befommt,  ber       a 
tom$  ein  ettoaS  toeitereä  2odj  in  ber  Statte  |rf 

*b  ge^t;  unten  toirb  an  d  ein  Änöpfdjen  an=  l—r 

gefegt,  toeldjeS  oertytnbert,  baß  cc  weiter  fteige  gjg#  207. 

fltt  e$  not^ig  ijl     A  jeigt  ba$  Sentit  ge* 
fofoffen,  B  offen. 

2>ie  am  Äotben  K  (gig.  206)  bei  gg,  hh  oorftetyenben  SBülfte 
fojfen  einen  bünneren  Stylinber  gtotfdjen  ftdj,  ber  mit  2Berg  fo  um= 
ttidelt  toirb,  ba§  er  nod)  ettoa«  oor  g  unb  li  oorfiefyt  unb  bidjt  an 
Hie  SBanb  be$  9to$r$  anf fliegt ;  burd)  bittere«  2tnfdjrauben  ber  platte 
gg  fann  ber  Sfofdtfufc  an  ba$  ^umpenro^r  ooßfommener  gemalt 
»erben.  Sfn  ben  Äolben  toirb  oben  ein  Sogen  ee  angelegt  unb  feft 
mit  ber  platte  oerbunben;  bei  i  toirb  bie  Sotbenftange  ik  eingetenft; 
tarety  einen  #ebel  ll1  toirb  bie  auf=  unb  abtoartögetjenbe  Setoegung  beö 
ftotten«  betoirft. 

©a$  Spiel  ber  $umpe  ijl  nun  fe^r  einfach :  beim  Slufjie^en  be$ 
ftoften*  K  muß  baS  SBaffer  burd;  ba8  Sobenoentil  v  §inburd>ffrömen, 
ukiI  auf  bie  äußere  28afferftäd)e  mn  ber  ootte  Suftbrud  toirft,  inner^atb 
beS  ^Sumpenro^  aber,  gtoifdjen  a  unb  bem  Kolben  K,  ein  verminderter 
Juftbnuf,  ba  burc^  baö  Suf}ie^en  beg  ÄolbenS  ber  9iaum  ber  im 
Sangro^r  enthalten  getoefenen  ?uft  oergrögert  ift    Seim  $erunter= 
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flogen  bc8  Selben«  flögt  ba8  Solbcncentil  w  gegen  baß  SEBaffer,  iceldicS 
in«  fioTBenroljr  geftiegen  ifi  unb  naä)  Unten  feinen  KuSgang  niebr  fjot, 
Da  co  biiTdi  fein  ©ewidjt  boS  SSobenuentil  v  fdjtiefjt  £a@  ffoIotn= 
oentil  w  brtt  fidi  alfo,  ba@  ÜEaffer  frrömt  barfilet  unb  fdjliefjt  bann 
audj  biefeS  butdf  f«n  ©en>id)t.  SReidjt  bo8  fo  §eraufge§o6ene  SBafier 
Bi«  an  baS  3lu8flufjrol?r  B,  fo  finbet  eS  ba  einen  Sffieg  nadj  Süßen. 
Ofl  eS  aBer  nidjt  fo  I)od)  gefliegen,  fo  nuifj  man  ben  icolben  abermals 
in  bie  §SIje  jief;en  unb  bamit  baS  bereite  im  ^3uinpenro^r  cotljatibene 
SBaffer  um  ben  liumpen^uB  in  bie  $6^  $eBen,  unb  biefe  Dtieration 
fo  lange  fortfefeen.  Bis  ba«  2öalfcr  an  bie  äu$flu)JT:cb>  R  retdjt.  Oft 
bie  £>%  oeträdjtltd),  fo  erforbert  ba8  pumpen  eine  Beben tenbe  fliBeit. 


5t3-206. 

Studpumpen  IjaBen  fein  ©augwnttt,  üBer  bie  untere  Oeffnung 
be8  ftoIBenro&jS  nur  eine  fie&aitige  platte,  ber  ftotöen  ifi  mafftö  unb 
com  unteren  STEjetl  be«  ÄoIbenrDljrS  geljt  ein  ©eiteuroljr,  ba8  Steig; 
lotu,  mit  einem  SDtucfoentil  aB.    SHtan  tann  jweAmäfjtg  bamit  einen 
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$eron$6aH  »erbinben,  ber  einen  bebeutenb  ljofyen  Straft  liefern  loirb, 
toenn  alle  ftugen  gut  fließen.  (5ig.  208)  ftellt  ein  ^ereuiigtcd  Saug^ 
nnb  iDrucfroetf  i?or,  too  a  ba$  2aug=,  b  ba$  Trurfveutil  ift  5  c  ift  ber 
Men,  d  baS  ©augrotyr;  baö  SäJaffer  toirb  fcetm  Stiebergang  beä 
MenS  nadj  bem  ®efaß  E  gebrücft,  toeldjeä  einen  #eron$bafl  oovftctlt, 
jngleidj  audj  bie  tfcuerfprifce  t?eranfd)aulicfyt. 

h.  Die  SMartotte'fdje  glafdje  Beruht  ebenfalte  auf  bem  Dvucfc 
ber  fttft,  muß  atfo  §ier  ernannt  toerben;  ifyre  (Einrichtung  ift  febon 
otai  nadj  (fjtg.  191)  betrieben  korben.  Turd)  bie  iüerfudje  foü  hc* 
tiefen  »erben,  baß  ber  conftante  Trucf  bem  ©etoidjte  einer  SBaffcvfäutc 
gleid)  ift,  beren  £ötye  gleid)  bem  Äbjtanbe  ber  unteren  £effnung  ber 
Se^re  con  ber  Äuäflußöffnung,  mag  biefe  im  33oben  ober  in  ber 
Sritentoanb  angebracht  fein.  Ten  experimentellen  33crcet$  für  bie  Uu= 
taanberfid>feit  be$  Trucfö  liefert  ber  SJerfudj,  irobet  man  baö  9Baffer 
burdj  eine  feitfidje  Deffnung  auSftrömen  lagt,  benn  ein  foldjer  ä&iffer« 
jha#  geljt  immer  bi$  ju  berfelben  28eite,  bitbet  fletö  biefelbe  Parabel, 
fo  lange  bie  $öfc  ber  Stötyrenöffnung  biefelbe  bleibt.  Ter  Trutf  ift 
aljo  bei  conftantem  Slbftanbe  be$  SRtfljrcnenbeä  fcon  ber  2lu$flußeffnuug 
ebenfalls  cenftant. 

$er  *Kadjtoei$  für  bie  @röße  be$  Trucfö  l;at  einige  ©djroierigfeit, 
to  außer  ber  ©djtoere  nod)  eine  3n>eite  ftraft,  bie  3lbl>afion ,  mittuirft; 
einigermaßen  fann  bie  auf  Rapier  gezeichnete  Parabel,  beren  oben  beim 
8a||erau$fluß  ertoafjnt  tourbe  (e8  muß  gig.  194  in  natürlicher  @röße 
gejeidpiet  »erben),  auG^elfen,  nur  baß  eben  bie  Dom  ©tratyt  befdjriebene 
Parabel  nidjt  genau  mit  ber  gezeichneten  übeninftimmen  fann.  —  ü)tou 
fann  aber  audj  folgenben  für  bie  @leid$eit  be$  TrutfS  entfdjeibenbcn 
Serfudj  anftetten:  man  flelle  bie  9iöt;re  in  irgenb  einer  £ö§e  feft,  bei 
ttelc^er  überhaupt  ein  erheblicher  SluSfluß  au$  bem  ^öoben  ftattfinbet, 
W  ber  er  aber  aud)  längere  £eit  anbauern  fann;  bann  laffe  man  ben 
SfuGftujj  beginnen  unb  jä^le  öon  Slnfang  an  bie  ^ßenbelfdjläge.  i)lad} 
einer  mcfyt  gu  furjen  3eit  (ettoa  1  üHtnute)  weifte  man  ba$  5luffang= 
jefäß  unb  laffe  \)tö  SBaffer  lieber  ebenfo  lang  in  biefeä  jtoeite  @efäß 
fließen;  enblidj  ©ergleidje  mau  bie  auSgcfloffenen  SBaffermeugen;  fte 
teerten  gleich  groß  fein,  folglich  muß  audj  ber  Trucf  berfelbe  geblieben 
fein.  3ur  SJergleidjung  ber  in  gleiten  3citen  ausgeflogenen  SBaffer« 
mengen  bient  ba8  (Senndjt  berfelben;  leichter  gelangt  man  baju,  trenn 
man  ein  ctylinbrifdjeS,  grabuirteä  ®efäß  anroenbet,  toie  man  bereit  jefct 
jnr  djemifcfyeit  Slnatyfe  (Üitrinnetljobe)  überaß  in  ben  2Ragasinen  t?or= 
rat^ig  finbet;  bann  braudjt  man  ba$  ©efaß  gar  uic^t  ju  toedjfeln  unb 
erfpart  ft^  bie  3#iit?e  beö  Wägend. 

I  Ta«  Sarometer.  Taö  SSarometer  ifl  ein  fo  nndjtigeä  3n= 
prument,  baß  eine  ©djulfammlung  bie  roefentlic^cren  gönnen  beffelbcu 
befifen  müßte:  ein  ge»ö^nlic^eö  ©efäßbarometcr,  ein  genaue«  $eber= 
barometer,  aud?  tool;l  ein  ©u^gljenö'f^eö  Toppeibarometer,  »eil  baffelbe 
vielfach  im  ©ebrau^  ift;  Siabbarometer  futb  jtoar  in  Englanb  bäufig, 
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in  £eutfd)lanb  aber  feiten;  fann  man  ber  Sammlung  eine$  einverleiben, 
fo  ift  e$  ber  Slnfdjauung  falber  nidjt  ju  fceradjten;  a^uütel  ®ctb  feilte 
man  aber  nidjt  barauf  senoenben. 

33ct  ber  Slnfdjaffung  eineä  33arometer$  fytt  man .  auf  folgenbe 
fünfte  ju  adjten.  2)te  SRötyre  barf  nidjt  ju  eng  fein;  unter  4 mm-  im 
Siebten  feilte  fte  audj  bei  einem  getoö^nltdjen  ©efaßbarometer  nidjt 
fommen.  Sei  einer  weiten  9tttyre  ift  bie  (EapUIarbepreffton  geringer, 
unb  bei  ©efäßbarometcrn  lommt  fte  gerabe  in  SJetradjt,  u>eil  fte  nidjt 
burdj  bie  be$  furjen  ©djenfelä,  ber  ja  jum  ©efaß  erweitert  ijt,  auf* 
gehoben  »irb.  ®8  giebt  aber  nodj  einen  3toetten  ©runb,  ber  eine  ge= 
roiffe  Söette  ber  9?ö^rc  unentbehrlich  madjt.  3m  Saufe  ber  3eit  fammelt 
ftdj  immer  ettoaä  Suft,  toeldje  nad)  Dben  in  ben  leeren  {Raum  fteigt, 
alfo  auf's  Gucrffilber  brüdft;  bei  getoö^nlidjen  Sarometern,  bie  oft  fcom 
SJerfertiger  gar  nidjt  au$gefod)t  toerben,  totrb  bieg  immer  nidjt  un= 
bebeutenb  fein.  Sei  einer  toeiten  SRötyre  beträgt  aber  bie  ÜKenge  ber 
am  ©lafe  tyaftenben  Suft  ftetS  einen  fleincren  Srudjtljeil  be$  freien 
SRaumeS  über  beut  Duedfttber  atö  bei  einer  engen:  benn  bie  Acoren- 
fläche  nimmt  im  cinfadjen,  ber  {Raum  über  beut  Ouecfftlber  im  qua« 
bratifdjen  SJerfyältniß  be8  SRötyrenburdjmefferä  gu.  aber  audj  bei  $eber= 
barometern,  bie  geioöfynlidj  nur  ju  3toerfen  genauerer  9Meffungen  con* 
ftruirt  toerben,  muß  bie  SRetyre  moglidjft  n>ett  genommen  toerben,  ob= 
gleidj  bie  Sapillarbepreffion  I;ier,  bei  gleicher  SBeite  beiber  ©djenlel, 
nidjt  in  23etradjt  fommt,  unb  ein  anhaften  oon  Suft  am  ©lafc  bei 
ber  großen  ©orgfalt,  bie  auf  ifjre  SScrfertigung  oertoenbet  toirb,  ntdjt 
anjunefymen  ift.  @8  giebt  uämlidj  nodj  einen  britten  Umfianb,  ber 
foiooljl  bei  @efäß=,  lote  bei  §eberbarometern  ben  richtigen  ©tanb  ber 
Cuerfftlberfäute  beeinflußt  6$  ift  bieS  bie  SReibung  be«  QuedfitberS 
an  ber  SJanbung  ber  9?cl;re.  iiefer  SBiberflanb  ijt  bem  Umfange 
alfo  ebenfalls  bem  einfachen  2)urdjmeffer  proportional;  bie  iljm  tau 
gegentoirfenbe  Äraft  ift  bie  Sdjtoere  be$  QuecfftlberS,  toeldje  ber  SDurdj» 
fdjnittäflädje,  alfo  bem  Ouabrate  be$  2>urdjmeffer8  proportional  ift. 
£er  SReibungStoiberftanb  toirb  atfo  um  fo  leidster  übenounben  »erben, 
je  größer  ber  £urd;mcffer  ber  9töbre  ifl  2)er  SReibung  toegen  ift 
c$  nötfyig,  oor  jcber  iöeobadjtung  leife  mit  bem  ginger  gegen  ba8  3n* 
ftrument  ju  flopfen;  man  toirb  bewerfen,  baß  ba$  Quedfttber  bann 
um  ein  SBenigeS  fteigt  ober  faßt. 

Sine  toeiterc  an  ein  gute$  Sarometer  gu  jtellenbe  gtotenros  ft 
JRcinljeit  be$  Cuctffttberä.  Unreine«  Ouedftlber  ift  feister  ate  reine«f 
n>eit  eö  immer  nur  burd)  fförper  verunreinigt  fein  nrirb/  bie  ein  ge« 
ringereö  ftec.  ©etoid^t  I;aben  alö  ba§  reine  Quedtfilber.  2)ie  bem 
Xrude  ber  Suft  baä  ©Ieic^getoid^t  Ijaltenbe  ©äute  auö  folgern  Cued= 
ftlbcr  muß  bann  natürlid)  länger  fein  al$  bie  auö  reinem  Cuedfilber, 
alfo  erhält  man  bann  nid)t  ba$  richtige  SDJaß  für  ben  Suftbrud.  Un^ 
reine«  Cuerfftlber  fü^rt  aber  nod)  ben  »eiteren  Siac^t^eil  mit  jtd>,  baß 
eö  nod^  mcljr  SReibung  am  ®lafe  erfährt  ate  re'tnefl,  unb  bei  jtarler 
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Stomengung  frembet  3RetaHe,  wenn  e$  gefcbfittelt  wirb,  am  ©lafe 
GttoaG  ^aften  lagt,  tote  SWenge  in  ber  Säule  oerminbert  unb  ba$  ®ta$ 
un&urdjfidjtig  madjt.  Solche  Barometer  ftnb  ganj  unbrauchbar.  SBenn 
to$  Quetffilber  im  SBarometer  rein  ifl,  fo  bietet  c$  bem  Sluge  in  ber 
ganjen  Sänge  ber  SRö^re  einen  flaren,  blanfen  2Hetaflft>iegel  bar,  giebt 
Silber  ber  ba»or  befinblicfyen  ©cgenftänbe  wie  ein  cijünbrifdjer  (Sonoe£= 
friegel,  bie  ftuflpe  am  oberen  Gnbe  ber  ©äule  Riegelt  eben  fo  unb 
Kftet  ein  Äugelfegment,  ba$  nur  wenig  ntebrtger  ift,  atö  eine  §alb* 
fogd  Dom  3)urdjtaeffer  ber  SKöfyrenWeite.  33ei  unreinem,  frembe  3Ke* 
taue  ent^altenbem  Ouerfftlbcr  ift  bie  Suppe  nie  fo  tyod),  fie  ift  nidjt 
togclförmig,  bie  SWitte  ber  Suppe  oerftad)t  fid)  unb  ber  SRanbwinfel 
ijt  weniger  tief. 

3)er  JRaum  unter  bem  Duecffitber  muß  tjoöfommen  luftleer  fein. 
Um  ju  erfahren,  ob  ftn  23arometer  biefer  33ebingung  genüge,  fenfe  man 
d  aflmätyRg  fo,  baß  bie  Oberfläche  be$  GuetffitberS  uatyc  an  bie 
<8Wbetfe  fommt,  1 — Va  cm-  äbftanb  wirb  fo  jiemltd)  baä  richtige 
■'ein;  nun  fenfe  man  e$  »eher  in  einem  furjen,  aber  mäßigen  ©toß 
o,  baß  ba$  Quecffilber  gegen  bie  ©laSbecfe  f djtägt,  unb  l^ord)e  ganj 
jaiau  auf  bie  33cfd)affenl;eit  be8  <5d)aÜe$;  iß  berfelbe  flar  tönenb,  fo 
barf  man  auf  eine  fcoflfommene  luftleere  rennen,  ift  er  bumpf,  fo  be= 
frabet  fid>  2uft  im  oberen  Staunte.  SS  ifl  metft  fo  wenig,  baß  fie 
totdj  bloße  Annäherung  be$  QuecffilberS  an  bie  ©laSbede  ttid>t  3U 
fanerfen  ift;  ba$  fcorgefdjlagene  bittet  täufdjt  nie.  greilid)  muß  man 
fefyr  &orfidjtig  babei  fein,  weit,  wenn  ber  ©toß  ju  heftig  geworben, 
unter  Umftänben  baä  ©laß  abbringen  fann;  c$  fjängt  bieg  ton  ber 
8cf$affen$eit  be«  ©lafeS  ber  9?ö(;re  ab;  ift  bie  SRöfjre  bei  tyrer  8ln= 
fertigung  auf  ber  ©la$l;ütte  ober  audj  beim  äufdjmeljen  ber  Deffnung, 
»ber  nadj  bem  8lu6fod)en  be$  QuetffUbcrS  nid)t  gut  gefüllt  worben,  fo 
ifl  ba«  ®la8  frröbe  unb  foringt  leicht  ab. 

Die  £otye  ber  Ouedftlberfäule  foH  00m  unteren  SWi&eau  bi8  jum 

eieren  gemejfen,  b.  ty.  eS  foll  ber  oerticale  Slbftanb  ber  beiben  9Jfoeauj 

BcfKjmnt  werben.    £>ie$  ift  nur  möglid),  wenn  ba$  83arometer  genau 

fcrtical   §ängt.     ©ewö^nlidje    ^Barometer   werben    an    einen   in   bie 

3«mnerwanb  gefdjlagenen  Diagcl  gelängt;  bieg  mag  audj  ausreißen, 

tarn  man  fidj  überjeugt  tyat,  baß  bie  iffianb  felbft  toertical  fte^t,  wa8 

man  burdj  ©egen^alten  eine«  Söleitot^ö   batb  erfahren  fann.    3ft  bie 

Sanb  nidjt  oertical,  ftefjt  fie  namentlich  oben  juriidt,  fo  muß  man  ben 

Äogel  fo  lang  nehmen,  baß  ba$  33arometer  frei  ^ängt  unb  nirgenbS  an 

berSanb  anliegt,  wo  e$  bann  ratsam  ift,  einen  §ol$f eil  an  bie&anb  gu 

Hageln,  ober  ein©tücf  Äorf  gegen  bie  SRücf feite  be^Srettrö  ju  leimen,  baß 

totfSrett  beö  3nfhumentÖ  au^  oben  anliegen  fann.  £ängt  bie  2Banb  oben 

vom  über,  fo  wirb  man  unten  StwaS  ba^inter  anbringen.    2Benn  ein 

Sarometer  ganj  frei,  o$ne  oben  unb  unten  anjuliegen,  l;ängt,  fo  nimmt 

c&  Bei  ber  gewöhnlichen  ©nriebtung  jum  auffangen  nid&t  bie  oerticale 

?age  an.    ©ewö^nlicb  wirb  auf  ber  9iücf feite  be«  Sretteö,  weld^eö  auf 
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« 

ber  Borberfeitc  bic  Barometerröfyre  trägt,  am  oberen  ffinbe  eine  2Ref  jing= 
platte  mit  einem  Sod)  fejigefdjraubt;  ba  ber  Sd)»erpunft  be«  ganjen 
Onfhumente«,  »egen  ber  auf  ber  SJorbctfeitc  befefiigten,  mit  QuedfUber 
gefüllten,  alfo  fdj»eren  Siöfyre  nidjt  auf  ber  ©intet feite  be«  ©rette« 
liegt,  fonbern  in  ber  toorberen  $älfte  ber  Brcttbicfe,  weithin  nadj  bev 
Sorber  fläche:  fo  »irb  ftdj  bei  freiem  fangen  ba«  ®anje  fo  um  ben 
2lufl)ängepunft  breiten,  ba§  bie  Berttcale  au«  lefcterem -burd)  ben  toeiter 
nad)  Born  Itegcnben  Sdb»er}ntnft  getyt,  bie  SRö^rc  alfo  eine  geneigte 
Sage  annimmt,  oben  Dorn  überhangt,  Soldje  Barometer  »erben  baljet 
nur  an  einer  toerticalen  Söanb  ridjtig  fangen,  Sott  ein  Barometer 
aud)  frei  richtig  fangen,  fo  muß  ber  äuftyängepunft  in  einer  Sinie 
liegen,  »eldje  parallel  mit  ber  oorberen  Brettflädje  burd?  ben  Sdj»er= 
punft  geljt.  3)ie«  wirb  burd)  eine  gabelförmige,  an  ben  beiben  Seiten* 
fladjen  be«  Brette«  befeftigte  Bovvidjtung  erreicht,  roenn  bie  beiben 
Steile  burd)  einen  Stab,  an  bem  ßdj  ein  9ting  befinbet  fcerBunbcn 
»erben  unb  eine  foldje  Sage  fytben,  ba§  bie  burd)  biefen  OuerftaB 
gefyenbe,  mit  ber  Borberfläd^e  be«  Brette«  parallele  (Sbene  burdj  ben 
Sd)»erpunft  be«  ganjen  3nffrument«  gefyt.  9?atürlidj  »irb  man  bie 
richtige  Sage  biefer  ®abel  nur  burd)  Berfudje  ftnbeu  fönnen,  inbem 
man  ba«  Barometer  an  einer  promforifdjen  Stemme  befefHgt,  aBlotljct, 
bie  Sage  ber  filemme  fo  lange  Deränbert  6i«  bie  Jfantcn  mit  bem  Sotfj 
parallel  fangen  unb  in  biefer  Sage  bie  Suffyange&orridjtung  bauemb 
befeftigt. 

Set  Barometern  für  ge»tfl)nlid)e  2Betterbeobad)tungen  mag  e« 
nid)t  nötfyig  fein,  fo  große  Borfidfyt  auf  biefen  ^ßunft  ju  teatoenben,  ba 
fte  feiten  frei  ju  fangen  fommen  unb  in  ber  Styat  ein  unrichtiger  Stanb 
be«  Cuetfftlberntoeau«  um  */4  Sinie  nidjt  &on  Belang  ifi;  bic  meijien 
Beftfcer  foldjer  Onflrumente  fümmern  fid)  weniger  um  bie  toirttidje 
£öt)e  ber  Cuetffilberfäule,  al«  oietmetyr  barum,  ob  eine  Beränberung 
berfelbcn  eingetreten,  ob  fte  gediegen  ober  gefallen  fei,  »obet  eine  fo 
fleine  Unridjtigfeit  in  ber  Sage  be«  Barometer«,  b.  ty.  eine  geringe  SB* 
»eidntng  fcon  ber  Berticalen  ntdjt  oon  Belang  tfL  dagegen  muß  bei 
feinen  Barometern,  bie  nodj  Vioo  Stnie  angeben  fotten,  alle  Sorgfalt 
auf  bie  2lrt  ityre«  2luff)ängen«  ser»enbet  »erben. 

Bei  genauen  $eberbarometern,  bie  ent»eber  ju  £o§cnmeffungen 
ober  jur  fcerglctdjenben  meteorologifdjen  Slufjeidjnung  beftimmt  finb,  »enbet 
man  nod)  eine  anbere  2luftängung«»eife  an.  6«  muß  Bei  i^nen  bie 
2Wöglid)feit  &ort;anben  fein,  burd)  ba«  ©ta«  fyinburdj  nad)  bem  Sichte 
ju  feljen.  Da«  Brett  ift  batyer  oben,  unb  meift  aud)  unten  burd)Brod)cn, 
gerabe  ba,  »o  bie  beiben  9itteau$  ftd)  bepnben.  8?ür  fletyenbe  SBaro* 
meter,  bie  nidjt  tran«^ ortirt  »erben,  bringt  man  an  ber  Senßerbrüfhtng 
einen  ftarfen,  fenfredjtcn  ©tänber  an,  ber  j»ei  oor  bie  gfenffcrnifdje 
torragenbe  l;orijontate  3lrme  tragt,  bie  genau  in  eine  BerticaleBene 
fallen,  unb  beren  3lbftanb  üon  einanber  et»a«  geringer  ifi  al«  bie 
Sänge  be«  Barometer«;   an  bem  oberen  21  vm  »irb  ba«  Önjhument 
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an  (in«  Meten  Sdjraube  aufgehängt,  gegen  ben  unteren  angelegt 
unb  burdj  l'eittidje  Stifte  Der  Sd)»anfinigen  gefidjert,  in  tote  e8  Bei  gu= 
fälligen  Stößen  gerat&en  fönnte. 

Tie  Seata,  »on  ber  ber  §b'Benunterfd)ieb  bet  betben  Siiccauj  ab= 
gelefen  roixb,  ift  6ei  ben  wohlfeilem    ©efäfjBarometern   nur  im 
eDerflen  Xbril   angegeßen  (ftig.  209).    3«*^  w«8  man 
P4  Bei  btefer  Strt  ber  Sarometer  fiBerjeugen,  in  weldjem 
Wage  bie  Scala  aufgetragen  ift,  tnbem  bie  gewi^nlidjen 
fttrentetermadjer  bann  nidjt  juoerläffig  finb;  ich  B,aBe 
[jjtm  (ofdje  Scalen  mit  9(onnaImaBen  uerglidjen  unb  fie 
tnnem   Befanntcren   SWafje   entfbrecbenb   gefunben.     Stil 
nun  SuB"  ««b  ^odmaß  anwenben,  fo  feilte  man  immer 
im  $arifer  Sufj  unb  feine  Ableitungen  mähten;  gegen; 
»artig  möchte  fiBrigenö  ba8  3Jfeterntafj  bcrjujieljen  fein. 
$et  man  fidj   oon  ber   Strt   beö  IDcageS   überjeugt,   fo 
ms|  man  nodj  ben  9!uQ>unft  auffinden,  b.  b\  tote  auf- 
grttagenen  goKe  mtttelft  eine«  Stangenjutelfi  TÜrfmärtB 
Den  S8  bis  0  abtragen  unb  ben  $unft  fudjen,  too  ber 
Seifertiger  ben  WuQbunft  angenommen   fyit.     Er  feilte 
bei  tSefägbarometem  immer  in  ber  §ortjentalen  liegen, 
in  wldje,  Bei  mittlerem  Sarometerftanbe,  b.  b^  Wenn  e8 
traf  28  £oll  ober  76  cm.  fhf>t,  ba«  "Jl'mau  im  ©efäfee 
fällt.    Oft  toteö  bei  einem  ;it  brüfenben  Barometer  nicht 
tei  gafl,  fo  lägt  fid)  ber  fytytx  entWeber  burdj  Äenberung 
lei  gcata,  ober  buraj  ein  ßeBen  ober  Senfen  beö  9icI)t8 
«nVffetn.   liefe  gen>öB>ltdjen  ÖefäfjBaromcter  Ijaben  ge= 
tifdld)  Ilur  "n  tur$e8  ßntoe  einer  auf  Rapier  aufgc= 
trogmen  Scata,  welöje  mit  einer  (Glasplatte  geteilt  ift 
<o%  209).     gtntoet  man,  toajj  fie  unridjtig  ift,  fei  efi, 
tat  |ic  nidjt  nach,  richtigem  3)tojj  aufgetragen,  ober  bajj 
hr  Jmfangepuntt   ber.    Scala   nidjt   richtig   gelegen,    fo 
ndjme  man  bie  Scala  herauS  unb  erfe&e  fie  burdj  eine 
neue  und)  richtigem  9Mafj,   beren   SlnfangSbunft  in  baß 
Siwau  btf  CurffltberÖ  fällt,  wenn  ber  mittlere  $aro= 
nWerjtanb   ftattfinbet.     SJefte^t   toer  geiler   bloß   in  ber 
Unrid)tigfeit  brt  SHuflpunftS,  fo  tjebt  ober  fenft  man  bie 
ffi&re  unb  (etmt  unter  bie  Ärümmung  be«  9to6,r8  ein      s'3i  m 
Stürf  fiorf  an  ba£  Srett,  worauf  fia)  bie  Mehre  ftitfeen  _ 
rann.    3(1  toa«  S9rett  boltrt,  fo  mufj  man  an  ber  Stelle,  woljin  ber 
Äorf  ju  fi^en  fommen  fod,  bie  Politur  erft  entfernen,  roeil  fonfi  toer 
Seim  ntdjt  haftet.    Sei  alten  Barometern  ift  ber  tjier  befpredjene  gebier 
manchmal  baburd)  entflanben,  bajj  Beim  Tränket  tiren  ober  fonft  wie 
GuedfttBer  ani  bem   Öefäjj    au8gefloffen    unb   baburd)  ba8    Sticeau 
erntetorigt  toorben  ift.    Oft  fonft  SUcÖ  tn  Crbnung,  fo  Ijat  man  in 
foId>em  gälte  nur  etwa«  Ouedfitber  in  ba8  ©efäfj  naajjugiefjen;  ift  bie 
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Keffmtng  feljx  eng,   fo  bebient  man  fidj   batet  eine«   am  einen 

ausgesogenen    ©lftSr3t>rd}enÖ   aK   Sridjter.     Stile   btefe    Scrre» 

arbeiten  »erben  fe§r  trleidjtert,   toenn  man  im  Seftfce  eineö  ai 

jitoerläffig  riebt  igen  SarometerS  ift,  »eil  fie  fidi 

audi  ju  .Seiten  ausführen  laffen,  too  gerabe  nü 

mittle«  iöarometevftanb  ftattftnbet. 

5Bei§eBerbarometetni)eränbertftdj  ba8  SJ 
im  offenen  ©d)entci  Beim  (Steigen  unb  fiaüt 
Duectfitbere  gerabe  fo  »iel  als  ba8  im  längerei 
fdjtoffenen  ©dientet,  aber  in  entgegengef entern  ü 
ber  9?ir>eaiwnterfd)ieb  änbett  fidj  bann  olfo  ui 
Doppelte  von  bem,  um  reaS  ba«  Ouedfilber  im  1 
ereiltet  geftiegen  ift  Xtx  WuEpunft  bet  ©« 
alfo  oiel  mebr  wranberlidj  als  beim  ©efüfjbarc 
Um  ben  richtigen  SJarometerftanb  ju  erhalten,  lai 
breieilei  Sltt  »erfaßten  ttwrDen. 

1)  Wtm  laßt  9Wbr  unb  ©cata  fefifte^en, 
aber  6et  beiben  Sfioeaur  ©catentbrile  auf,  lieft 
ab,  nie  oiel  baö  3?i»cau  über  ober  unter  bem 
punft,  oben,  bei  tueldjem  ©calentbcile  t&  ftebt 
biefem  legten  Maße  wirb  bie  untere  Stblcfung 
logen,  wenn  baß  Duedjilber .  über  bem  SJutl] 
bagegen  mitb  fie  baju  abbirt,  icenn  baS  SJcttcau 
bem  Wutlpunfte  ftanb. 

2)  SDa«  9iofjr  ift  bemeglid},  bie  ©cal 
(gig-  210).  £>afi  9tcb,r  wirb,  wie  beim  ©efä 
meter  auf  einem  Brette  AB  befeftigt,  auf  «cldjei 
untere  Ouetffitoernieeau  a  für  ben  mittleren 
metetfianb  (ber  9iuÜpunft  ber  ©cata)  beutlidj  be3 
ift.  On  ben  SJänbern  e,  f  ift  bie  WBfire  »erfdji 
fie  ift  aber  unüeränberlidj  befeftigt  an  einem  © 
cd,  wetdjer  fidj  in  einet  SJertiefung  ober  einem 
fdjnitt  beS  SBretteS  Aß  toie  in  gatjen  wrfdjieBer 

3)ie  SBerfdjicbung  gefdjiefet  mittelft  ber  ©djrfl 

roetdje  ifjr  ©ewinbe  in  ber  an  AB  befeftigten  3Ji 

bat,  bagegen  am  önbe,  über  s  fidj  in  einem  Stgetgi 

gig.  210.        jjt^t_    •JEftfy   man  \,\e  ©djtaube  t  redjt«  Ijeru 

rücft  fie  in  ber  SHutter  r  oor  unb  ftöfjt  ben  © 

cd  unb  bamit  baß  SarometerroBr  in  bie  £>%;  beim  SinKbte^ei 

fie  ben  ©djieBet  bcrunter.    ?JIag  alfo  baß  9iioeau  unter  ober  übt 

9cuu>unfte  fielen,  jebenfallö  toirb  man  eS  fiterburd)  in  gteiä)e 

bamit  Bringen  tonnen.    Slm  oberen  Enbe  beS  längeren  ©djenfebS 

£bei(  ber  ©calci   aufgetragen  unb  eS  (ann  fo  ber  ©tanb  biefe 

ceauS,  nadjbem  ba8  untere  regulirt  toorben,  oljne  SSJeitereS  ab] 

toerfien. 


Cigcnl  Soften  oulbebn(amtr  gliifrig teilen. 

3)  5Da*  3to$t  ift  feft,  bie  Scala  oeroegtieb.  Eirf 
ijt  bie  Ginridjtung  fcer  genauen,  ju  ttii)cnfdjafiliiiicn 
Juden  beftirmnteii  Barometer  (gig.  211).  Sic  Scalen* 
Hangt  ab  iß  auf  btr  einen  Seite  gqal)nt  unb  wirb 
Html}  tin  Irieb  c,  baS  in  bie  jjätjne  ber  ©lange  ein= 
greift,  betrcgl.  Die  Scala  roirb  hterburd)  fo  eingeteilt, 
tajj  bet  "Jcuttbunft  annä'b>mb  mit  ber  unteren  Ouerf= 
jit&ntuppe  äufammenfa'Qt.  3)te  genauere  GinfteÜung 
jef  Sieht  burth  eine  äTiifrometeifdiraube  m  unb  eine 
tCHpt  ober  SDfirrofEop  mit  bori}rnta(em  gaben.  Ta8 
SRiftoftop  l)at  namentlich  au*  ben  3™**»  b^S  luge 
jü  nötbigen,  in  genau  [jorijoutaler  GVfiditSiinte  ju  fef>cn. 
Dl  tj.  "CaraDoje  ju  r-ermeiben.  68  roirb  aber  nicht,  wie 
einige  Sfer)r6fidjcr  angeben,  ein  Sabenfreuj  im  -Dritroffop 
injjt&ratfct,  ba  man  nidjt,  wie  bei  anberen  ÜHefjinfrru* 
acuten,  einen  3iunft  fairen  mü;  eö  banbelt  fid)  fiter 
[j6ig[ic&  um  bie  ridjtige  iporijontale.  Xie  erwähnte 
'ÜSÜtcmeteifdjraube  ni  erhält  bei  ihrer  Xrefiitng  feine 
frogrtiiiw  Bewegung,  fie  jiebt  fefoS  bie  Scala  herunter 
rtet  febiefct  fie  aufwärts.  Söei  ber  Anbringung  beö 
MroftepS  muß  ber  Äünftfer  bafür  fergen,  baß  ber 
ftcriwtitatfaben ,  alfo  bie  getnnetrifdje  9td)fe  beö  2Ki= 
neflpp6  genau  bie  £üL)e  be8  'JcuHpunttS  ber  Scala 
toommt.  S!ie  Scala  mufe  burdf  bie  Üliifrometcrfdjraube 
!t  öcröcft  werben,  baß  ber  $orijonta(fabeii  eine  Sangente 
an  bie  Cuectfilherfiippe  biloct.  Söei  wrjüglidicn  San.1» 
uttmt,  wie  benen  von  1'ijtor,  ift  bie  Scala  an  iljrcm 
SuflpnnfK  mit  einem  SKeimiS  Beruhen,  uin  jeper;eit 
(aitrotiren  ju  tonnen,  ob  unb  wie  oiel  ber  $orijontak 
faben  etwa  poin  roaljren  ücuüpunit  abweidje. 

Jochbein  ber  Diuflpunft  auf  baö  untere  SItaeau 
entgefteUt  ift,  muß  bie  £B6e  beS  oberen  sJcioeauö  Don 
Cn  Scala  abgelesen  «erben.  §ier  ift  ftetS  ein  sJioniitS 
angebracht,  ber  auf  ein  "Jitdttdjen  aufgetragen  ift,  rocldicä 
fiä)  ebenfalls  tnittelft  einer  iDfifrometerfchraube  n  über 
Sie  Sealenftange  oerfdjieben  läßt;  jur  Slfctefung  bient 
ein  jwiteS  aMifrcftop,  baS  bem  am  unteren  iNreeau 
San)  gleich  ift;  biefcS  muß  mit  feiner  Hdjfe  genau  bie 
Jpctje  ijrf  SNuüpunttS  beö  'JtonmÖ  baten.  Xie  liier 
anjubringenbe  5D(i!roineterfdjraufce  wirb  ain  rjoecfntäßtg' 
jten  oon  Cben  her  auf  bie  SKoniuSplatte  Wirten,  fonft 
nie  bie  untere  eingerichtet  fein.  Xa3  9ieniußpI5ttcbcn 
nnig  {ich  bidit  an  bie  Scalentljeifang  anfehfießen,  bie 
IheiQing  beffelhtn  auf  einer  abgefchrägten  giäd)e  auf= 
getragen  [ein  unb  bie  Goinciben}  mit  ben  Stferilftiichen 
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ber  Scala  leidjt  bcincrfbar  machen.  Bisher  n>aren  bie  ©calen  ber 
Barometer  metft  nad)  bem  alten  ^arifer  2Waj?  geseilt;  Bei  Barometern 
rote  baS  bcfd)riebene  gab  bie  Scala  birect  Ijalbe  hinten  an  unb  49 
berfelben  n?aren  auf  bem  9ioniuS  in  50  geseilt;  ein  9?oniu$t$ciI  ift 
alfo  um  Vso  «net  tyalben  Sinte,  b.  lj.  um  Vioo  ^™e  Ntjer,  att  ein 
9Naßftobtl;)eil,  ober  ber  9?oniuS  gemattet  J^100  hinten  abjulefen.  &n 
folctoen  genauen  Barometern  tft  getooljnlid)  ein  S^ermometer  angebracht, 
ireldjeS  bte  Xemperatur  ber  fiuft  angtebi,  unb  ein  anbereö,  beffen  Äugel 
in  einem  ®efäj?  mit  üuerffilber  fteeft  unb  bie  £enq>cratur  bc$  Qued* 
filberS  in  ber  Barometerröl^re  beftimmen  fott.  3n  unferc  Sigur  ifi 
nur  baS  äußere  Sljermometer  c  aufgenommen.  2)iefe  lemperatur* 
bejHmmung  ber  barometrifcfyen  {Jlüfftgfeit  ifi  unentbehrlich,  »enn  ber 
beobachtete  Barometerfianb  auf  0°  rebucirt  »erben  foff. 

3ur  genauen  ©infteflung  unb  Beobachtung  an  biefem  Barometer 
muß  man  £>urdjfid)t  tyaben;  bie  £oljplatte,  »eldje  ba$  9?o$r  tragt,  muß 
baljer  in  ber  ©egenb  beiber  sJth>eau$  burcfybrodjen  fein,  (biefeä  ift  in  ber 
tfigur  bei  ik  unb  rs  angebeutet)  unb  man  muß  ba£  3nftrwncnt  fo 
aufbangen,  baß  man  bei  ber  EtnfteHung  nad}  bem  Sichte  tyin  fleljk 

2)ton  Ijat  oft  beobachtet,  baß  baS  CuetfjUber  in  ber  ®egenb  be$ 
'JitoeauS,  too  cS  im  förderen  Sdjenfel  mit  ber  atmofpfyartfdjen  2uft  in 
Berührung  fommt,  baS  (SlaS  angreift,  eS  nad)  längerer  3cit  trüb  unb 
unburcbficfytig  mad)t.  Bei  älteren  Barometern  tritt  biefer  Uebclflanb 
aud;  felbft  beim  oberen  ytfocau  ein,  obgleich  fufy  ba  feine  8uft  beftnM, 
ober  bod>  befinben  fofl.  GS  ift  bieS  n>af;rfifjeinltd)  eine  djemifdje  <5tn- 
n?irfung  bcS  CuerfftlberS  auf  baS  ©laS;  {ebenfalls  muß  man  e$  bei 
feinen  Barometern  }it  fcerfunbern  fttdjen,  ba  teenigftenS  bic  Bctt>eglid?= 
feit  bcS  CucdfilbcrS  beeinträchtigt  toirb,  inbem  an  ber  rauty  geworbenen 
3i?anbung  größere  Reibung  entftebt.  3u  biefem  &xotdt  nrirb  gctoofyi* 
lid)  oorgefd)  rieben,  baS  Barometer  ju  ben  Reiten,  te0  gerabe  ntdjt  be= 
obacfytet  rcirb,  fo  ju  neigen,  baß  bie  beiben  9tfoeau$  au$  ber  ©egenb 
ber  gen?öbnüd)cn  Beobad?tungSfyöt;e  entfernt  loerben,  unb  e$  x>or  jeber 
Bccbadjtung  in  bie  toertieale  Vage  311  bringen.  Sie  ba$  ju  betonten 
f)ängt  ton  ber  2trt  bcS  9luffyängenS  ab,  toirb  aber  in  jebem  eingelnen 
gatle  (cid)t  31t  erreidjen  fein.  3m  ungemeinen  genügt  cd,  am  unteren 
dteraun  beS  StcrnberS,  n>oran  baS  3nftrument  aufgehängt  \%  feittoSrtS 
einen  §afcn  an3ubringen,  in  treiben  baS  untere  Gnbe  be$  Barometer« 
eingelegt  toirb,  n?äl)rcnb  bte  Stuftyängung  oben  unüeranbert  bleibt. 

5  ort  in  'S  Steifebarometer  i(l  ein  ©efäpbarometer,  baS  ftd) 
beffer  als  alle  anberen  311m  IranSporte  eignet.  SS  iß  in  (#ig.  212) 
unb  L>lä)  bargeftellt. 

3h  bem  Boten  bc  bcS  SKetaQctjlinberS  abcd  lä[;t  fid)  bic  ©d^roube 
co  auf  unb  nicbcrfd)rauben ;  bei  C  floßt  fie  au  baS  äMetafljhicf  0  in  ber 
Steife,  ba[*  eine  4>erbirfung  am  (Snbe  ber  Sc^raubenfpinbel  in  ben 
5U;n?cr  0  eingreift,  bavin  fidj  brefien,  aber  auS  ber  Jpo^tung  von  0 
nidyt  auS^eid;en  fann.     Bei  ad  ift  ein  2Rctatlring;   in  biefen  ijl  ber 


aigcnfönften  ausbt&nfam«  gtüiliglcittit.  2()i> 

King  kl  »i?n  SudjSbaumfjoIj  eiTigejdjvau&t,  unterhalb  in  kl  ber  SRtng  hi 

an«  bemfetSen  Stcff;  an  biefen  Ie|jteren  9tinß  tfi  ein  33eutel  au« 

(ämifctgarein  (Semöleber  gc&imbeu,   bei  nad;  Unten  t;in  trieter  an  ben 

SBftoflfBlfM  o  fefigebunben  teitb;  www  ijt  ein  WtaSctjlinber,  ber  eben 

unb  unten  burdj  je  einen  SDeetallrtna,  auf*  j. 

gtnemmen  unb  burdj  bie  mit  Sdjrauben 

wrfe&eneu  Stangen  af,  dg  festgehalten 

mib;  frldjer  ©langen  finb  in  ber  3Birf> 

Gd)hit  Drei  corljanben,  ton  benett  ber 

Sordjfdmitt  ber  gigur  nur  jtoei  auf= 

nennen  fann.    Xei  i'eber&eutel  hio  uub 

um  Tljeil  bet  Eolinber  www  nennen 

W  öutdjilbet  auf,  »eldjeS  öaS  iKioeait 

in'  bilixt.     an   bei   Xtdt   fg  ift   ein 

Hetattjfift  befefiigt,  beffen  untere«  ©übe 

in  gleidjer    £el)e    mit   beut    Wultyunft 

btt  £cato   ftefjt.     {3n    ber   gigur    ift 

n  ntdjt   eotljanben).     33«   jeher   Ste 

tcacftang     nriib     baS     Cuedfilbenu* 

(trat   mit    tiefer  Spiße   in  Öcriiljruiiß 

gtfcracfit,  tnbem  man  burdj  bie  Sdjraube 

e  ben  fterper  o  unb  bamit  ben  lieber: 

cfttlel  emporhebt   ober   nieberfenft,   bis 

bie  £picje    fterabe    bie   Cberflädje    beö 

durdfilbere    berührt.     SJon   ber  33aro= 

nteterrSb.«  ftefjt  man  f;ier  ben  unterften 

It/ril  ra.    3w'f4'n  m  un^  °  'i*  no^ 

ein  SebeTDerjdjlufj,  tnbem  btä  Seber  in 

ttt  jfjft«  von  mm  um  bie  (SCaSrö^rc 

gesonnen  ift  unb  'tuifdjen  bie  in  jeuer 

@tgenb  fidftbaren  ^oljrtnge  eingetlenmit 

»irb.    Sie  i'uft   mufj   ju   bem  Cuecfc 

fitterniceau  un'  Zutritt  fjaben.    3)ie|e8 

arftattet  nun  eben  biefer  letzte  Seberoer* 

Wofi,  tnbem  baS  i'eber  bie  i'uft  burdV         8'S-  212-  3'8-  213. 

lägt,  baS  Cuectfilbtr  aber,  trenn  ntdjt  gerabe  ftarler  Xvud  barauf  ausgeübt 

triib,  jurtidljatt.     33ei  mandjeii   Barometern  wirb  ber  lc(jte  üebeiDep 

idjlnjj  fwtgeloffen;  ba  aber  bann  ber  innere  Saum  über  bem  Ouetf* 

filfcermoeau  nn'  luftbiajt  abgejdjioffen  wäre,  jeyt  man  in  bie  Xette  fg 
ein  nad)  Onnen  capiflar  julaufeubeS  GHaSrätJrdjeii  ein,  burdj  baS  bie 
ftift  Zutritt  erhält,  baß  Cuetffitter  a6er,  Wegen  ber  ^einbeit  ber 
Ceffnung,  nidjt  austreten  fann.  Sei  mm  if)  baS  bie  GHaSrcljw  rs 
(nnb  ib,re  gortfefcung  in  giß.  213)  einbiittenbe  Slieffingreljr  aufge=- 
fdiraubt,  tetldjeS  im  oberen  Sljeil  ber  Sänge  nad)  jroei  eiuanb«  gegen; 
üfcttfieljenbe  Sd|li(je  fiat,  um  bete  Saretneterrofjr  unb  ben  Staub  beS 
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Ouetffilberniteauß  barin  ftdjtBar  ju  madjcn.  2lm  9ianbe  biefeß  Sdjlifceß 
ift  bie  Scala  aufgetragen,  bie  wie  fdjou  gefagt,  tyren  9iuflpunft  in  ber 
£tf  Be  bev  Spifce  beß  ernannten  Stifteß  fyat.  Ueber  baß  9iol;r  ift  baß  türjere 
9iofyr  uu  gehoben,  baß  in  einem  2i)Al  feiner  ?änge  wieber  jwei  Selige 
bat,  bie  auf  bie  beß  längeren  9ioljrß  treffen;  auf  ber  Seite,  wo  auf 
biefem  bie  Scala  aufgetragen  ift,  nimmt  baß  fixere  9?oBr  am  Staube 
beß  Sdjlifeeß  ben  9toniuß  auf;  ju  biefem  j&xotd  tritt  Bier  ber  9ianb 
gegen  ben  beß  längeren  9ioIjrß  etwaß  jurücf.  $aß  9?oniußro$r  wirb 
gcwöljnlid},  um  ben  SKuflpunft  beß  9Joniuß  auf  Die  Cuerffilberfu^e 
cinjufteflen ,  auß  freier  #anb  gehoben;  fonji  fanu  man  aud>  ben 
anberen  9tonb  gejatynt  madjen  unb  cß  mittelft  eineß  Jriebß  Bewegen. 

Soll  biefeß  Barometer  tranßportirt  werben,  fo  fityrt  man  bie 
Straube  e  fo  fyodi  hinauf,  baß  baß  Ouetfftlber  ben  {Raum  beß  ©laß* 
ajlinberß  www  ganj  außfütlt;  bie  fcorbanbene  ?uft  entfernt  fiefy  baBei 
burdj  baß  i'cber  Btnburdj  ober  burdj  baß  eingefefcte  Sa^iKarrö^en- 
SWan  muß  aber  wäBrcnb  beß  Sd>raubenß  baß  önftrument  fo  neigen, 
baß  baß  Cuecf  jUBcr  oben  an  bie  ÜTctfc  beß  9tofyrß  anfdjlägt,  bie  9Maffe 
a(fo  fctfüig  unbewcglidj  ift.  3n  biefem  jjuftanbc  tonn  bann  baß  Storo* 
metcr  tranßportirt  werben,  ofyne  baß  jit  beffirditen  iß,  baß  2uft  in  baß* 
felbc  gelange  ober  bie  @Iaßrtfl)re  burdi  baß  OuecffHBer  3erffcoßeu  werbe. 
$or  ftarfen  Stößen  wirb  man  eß  bennod)  lütten  muffen.  Um  cß  auf 
9icifcn  31t  nebmen  fdjließt  mau  cö  in  ein  ©eljäufe,  weldjeß  auß  brei 
am  oberen  Gnbc  ftcB  in  Stornieren  bewegenben  Stäben  3ufammengcfefct 
ift.  ftür  baß  Oefäß  bilbcu  bie  brei  Stäbe  nad?  Unten  hin  eine  Cr« 
Weiterung.  8n  ben  unteren  ßnben  finb  bie  Stäbe  mit  Sifenfpifcen 
vevfct;en  unb  ßnnen  fo  alß  ©reifuß  bienen,  um  im  freien  baß  Sare* 
meter  aufzuhängen  unb  bie  ÖeoBaditung  am  beliebigen  Crtc  an^ufteUen. 

£aß  SDofpclbaromcter  t»on  ^nnjgfyenß  (ftig.  214)  beftetyt  auß 
einer  StüBrc  ab,  weldje  fidj  oben  31t  einem  gefdjloffcncn  Öcfäß  a  er= 
weitert;  bei  c  ift  fte  BcBcrförmig  umgebogen  unb  Bilbct  Ijier  wieber  ein 
Wcfäß  d  tum  gletdicr  2S>cite  mit  a;  an  biefeß  f fließt  fidj  bie  oben 
offene  9£tfbrc  ef  an.  3n  bie  9iül)re  abc  unb  einen  Ütbeit  ber  Gefäße  a 
unb  d  wirb  .Cuecf  filBcr  gefüllt,  baß  man  außfodit,  fo  baß  ber  9?aum 
über  bem  OuccffilBer  in  a  luftleer  wirb.  Stuf  baß  QuedfilBer  in  d 
unb  einen  üfyeil  eg  ber  9töl;re  ef  wirb  gefärbter  äßeingeift  gefüllt. 
Saß  &ojtyclrot;r  wirb  auf  ein  SBrett  Befejligt  unb  an  ber  9ie$rc  mit 
bem  SBcingeifi  wirb  bie  Scala  angebradjt.  Xiefe  fann  nur  emjjirif* 
gcmad)t  werben,  inbem  man  einen  t^uuft  t^on  na^e3u  bem  größten  unb 
einen  fcon  mögliebft  geringem  i'uftbrurf  nad)  einem  guten  einfaAen 
Ouerfftlberbarometer  beftimmt  unb  bie  beiben  31D^cn<>unfte  nadj  biefen 
beiben  burc^  ßint()cilung  vermittelt.  Xa  bie  Scala  am  offenen  Sttycnfet 
angcbrad>t  ift,  fo  fällt  baß  Barometer,  wenn  ber  Süftbrucf  großer,  unb 
fteigt,  wenn  ber  Juftbrurf  geringer  wirb. 

3ur  §er(tcflung  beß  ®lcid;gcwid;tß  in  biefem  93arometer  brücft 
auf  ber  einen  Seite  bie  QucctftlBerfaule  ab,  auf  ber  anberen  bie  Quecf= 
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{Überlaute   eon  d  an   abwärtä,   bis  SBeingeiflfaute  dg  unb   ber   i'uft= 

tmif;  fteißt  olj'o  ba@  Cuedfilber  ba  etwa  um  eine  Vinie,  fo   füllt  cä 

in  d  um  eben  fo  biet,  unb  ba  bie  9fi;^rc  cf  enger  ifi  a(ö  boä  Öefatj  d, 

jo  muß  bie  ffieingeiftjaule  eg  um  »iel  metjv  finfen.    3ebe  SJeranbemna. 

im  üuftbruef   bewirft  ein   tief  ftarfercS  Steigen   ober  Einten   in   ber 

Webten  gluffigfeit,  aW   in  einer  Cuecffitberfäule  tjereorgebradjt  »erben 

nmtbe.     £tefe8   Saromtt«  maebt   alfo   eiel   Heinere 

Seränbetungen  im  Üuftbrurfe  ftdjtbar  als  ein  einfaches 

Coeffil&erbanwter,  tueötjalb  eg  für  oberftädjlidje  4Je= 

cfüAter,  bie  nidjt  ein  ÜXaß  beS  Vuftbniefö  »erlangen, 

fenUrrn  nui  erfahren  wollen,  ob  ba8  Barometer  im 

Steigen   ober  Einten  begriffen  fei,  bequemer  a(ö  baö 

göcib,nlidje  OuedfUberbarometer   ift.     Siir   Deflimmte 

Maße  ber  SEBeite  ber  ©efafje   unb  ÜiStjreii   läßt   ftdj 

Iriejt  finben,  toetdjer  OuedfUperjdul'e  ein  Steigen  eber 

palten  ber  Sßeingeiftfä'ule  um  eine    befummle  ©riißc 

aifkTnt)f;   ba  aber  biefeS  Barometer  fo  Diele  gefiter* 

quellen  in  fidj  Bereinigt,  fo  mürbe  fotdje  iKedmung  Twd} 

leinen  3»ect  reiben,  man  wirb  nie  ein  ndjtigeS  Scefuttat 

frtfemmen  tonnen.    3)ie  Setter  be8  3nftruinente8  be= 

jtelJHi  fjauptjadjlub,  in  gotgenbein:  1)  Die  leidjte  Stiiffig= 

irit  im  offenen  Edjentel   bünftet  nadj  unb  nadj  ab; 

1)4  mirb  nie  möglidj  fein,  baä  $ert)ä(tnifi  jiDtfdjen 

toi  lurdjmeffern  ber  OefSjje  unb   ber  SHoIjk   genau 

jii  ermitteln,  «aö  bodj  jui  $ered)iiuncj  ber  gefudjten 

®tcfjen  nÖtt)ig  wäre;  3)  ber  liiiiflujj  ber  äßarme  ift 

fit!  bebeutenber   unb  oiet  oerioideticr   aU    beim  ein- 

iaiben  Cütedfilberbarometer;  -1)  bie  Reibung  beS  HSkia- 

fflU  an  ber  SHötjttuwaubung  ift  fo  bebeutenb,  baß 

tatatetf  eine  gemiffe  Unemfftnblicfifeit  beS  3iiflrument8 

fcrtorgerufen  wirb;   5)  ber  löeingeift,  ben  man  oer= 

wnbet,  ift  tuaffcrt)altig,  weil  wafferfreier  nodj  leidjlcr 

mtmnften  würbe;   nun   wirb   bcrfelbe   aber   bei   bem 

einen  Onftruineut  mct)r,    bei  bem   anberen    weniger 

mfferbaltig,  bei  jenem  festerer,  bei  biefem  [eidjtct  fein. 

43  werben  bann  nidft  gteidj  t)ot)e  Sauten  fftüffiflfrit 

tinem  gteidjen  Üuftbrude  entfotedjen;  3wei  iöarometer 
Berten   niefit   Bergfeid)bar  fein;   enblid)   6)  wirb  Bon         8*3-  -1*- 
bem    wafferljaltigen    SBeingeift,    wenigftenö    bis    51t 
einem  getoiffen  fünfte  l)in,  juerft  ber  SBeingeift  abbunften,  bie  5lufftg= 
(eit  alfo  febwerer  werben,  batjer  benn  bie  utfpviinglidie  Scata  nadj  fo 
eingetretener  Seränberung  ber  gtüfftgfeit  niefit  ntctjr  gültig  bleiben  fann. 
§oor*'$  9tabbarumeter  (0ig.  215)  ifi  ein  §ebevbarometer,  beffen 
offener  SdjenM  jweetnüßig  etwaS  erweitert  wirb;  auf  ber  Oueefjlü)er= 
cberftädje   biefefl  Sd)en(cl8   fdiwimmt   ein   eiferueö  ®ewicb,tdjen  a,  »01t 
welchem  ein  gaben  über  eine  Stolle  r  geführt  wirb,  an  beffen  anberem 
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linbe   cüi   Taft  eben  fo   (dimcrcö  Öewidjtdien  b  "bangt.     91  n   ber  Hcbfe 

ber  Otollc   ift   ein   3e'9ev  tefeftigt ,    Der  über  eine  geteilt«  £djeibe  ss 

läuft,     iüetin   Steigen   unb   {JaUeii   ber   Cuerffuberfaulc   im   längeren 

3ci)cn(el  füllt  ober  fteiat  baS  G)c»id)t  im  Kirjeten  Sdjenlet,  bie  Wolle  r 

bretit  fidi,    bamit  ihre  Jldjfe  unb  ber  baran  befinbud)e  3E'8C1"'   bei  in 

ber  gigiir  nur  tbeitweife  ju  fef/en  ifi,  ba  biefe  bafl  3n[truinent  uon 

ber  SKfidfeite  barfletlt.    3ft  bie  Edjeibe  groji  genug, 

fo  tonnen  bie  Slot^ilnngen  ßreper  werben  al8  am 

fldnijtjnlidjtn  Barometer,  miiffen  aber  natürlich  nad» 

einem  Jfonnalbarometer  aufgetragen  werben.     3U 

SÜieffimgen  ifi  biefeö  Barometer  nidjt  brauchbar,  cö 

laiin  aber  ein  fdjöner  ^itnmcrjierratfi,  werben. 

Silr  alle  Slrten  ber  Cuerffilbetbarometer  ifi  ju 
bemerten,  bajj  fie  wäbrcnb  beß  2ranSporte£  fo 
gefenft  werben  muffen,  baft  baö  Cuerffilbcr  oben, 
im  ^aeuum,  gegen  bie  Seele  anliegt,  unb  baß, 
wenn  man  fic  nieber  oertieal  anfängt,  fie  nur  fern- 
laiigjoin  unb  »orfidjtig  in  biefe  Vafle  ju  bringen 
fiitb,  bamit  feine  iiuft  in'ö  Stocuum  fteige. 

SaS  Slneroibbaromcter  (a  priv.  unb  ä/p, 
Viifl,  alfo  tufllcfrt  Barometer),  »ei  tiefen  Bare* 
meiern  wirb  fein  Cuedfilber  gebraucht,  fie  befteljen 
nur  auS  feften  Äürpcrn;  118  giebt  Deren  jnxi 
Hrteu:  fcaS  eine  Don  3Mbi,  baS  anbere  Bon  Öour- 
be«.  Ter  eifte  nennt  fein  Barometer  aud)  -polo* 
,  fleric  (oon  "tlng  gauj,  unb  oreeeös  feft),  ber 
anbere  baö  feinige  iÜtetallie,  ÜHetallbarometer- 

TaS  §olofteric  von  äSibi  befielt  aus  einer 

fiapfel  aa  (jig.  21C)  ton  bünuein,  cannclirtetn  unb 

ocrfilbertem  Miiprerblcd);  burdj  baS  9tityrd)cn  o  wirb 

bie  Stapfet   luftleer   gepumpt;   bie  Ceffnung   wirb 

bann  jugelotfjet.     Sie  SfedjroanD  ift  fo  bünn,  bajj 

ber   geringfte  Srurt  von    Slujjen   fte   jufammen« 

brürten  würbe,  fo  $.  «.  ber  i'uftbruct.    Um  bitf 

,;u  rerfyinbevii  ift  bie  SBorDerfeite  ber  finfcfel  aa  (bie 

in  ber  gigur  fidjttare   Seite   ift  bie  Äiuffeite  brt 

Sifl-  2ir>.  Onftrumcute)   cm   baS  ($t$äufc   feftgefdjrauot,   an 

bie  Siürtfeite  ift  baö  aUeffingftürf  uv  fefigelötb/t, 

wetdiefi  in  einer  Öabcl  l>b  enbigt;  biefe  lsabel  nimmt  ben  fiifenftao  cd 

auf,  ber  innerhalb  ber  (*abcl  eine  SBiegung  de  nadi  ber  ftaefel  &>  madjt; 

burdj  bie  beiben  «arten  ber  trabet  unb  bie  b>Me  Hrümmung  be8  Gifeu* 

ftabcS  (iebt  ein  Stablftift  xx,  bet  nadi  Suiten,  b.  ty.  nadi  bem  (Stfen* 

ftabe   ju,  priSmaiifdj  gefeilt   ift,   fo   bajj   bie  Ijc^le  giädje  ton  cd  ftdj 

gegen  Die  ediucibe  bcS  <£tipe8  xx  anleimt.     Ser  2ta&  cd  erweitert 

fjdi  oben  ju  bem  9finge  g,  gegen  welchen'  fidi  eine  Spiralfeber  f  ftfi^t, 

bevcu  anbcrcö  (Sitte  geacu  eine  Weffingfeoetbe  anliegt,  wrfdie  mit  bem 
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Störtet  be3  Onftrumeiite  in  Sierbiiibung  fieljt.     2>iefe  geber  f  btüdt 

at[s  ben  oberen  £E)eil  beö  Stabe«  cd,  näinlidj  ben  iRing  g,  ton  bev 

ebraerttütjnten  IKeffingfcbeibe  ab»ärt8  gegen  bie  Sdjneibe  brö  StifU'ö  xx. 

2H(  Serlängentng   beS   Stabe«  cd  na*    Unten   bitbet    Die   platte  ik, 

ttdi&e  fid)  bei  i  unb  k  mit  ibjer  Jiinterflädje  gegen  bie  Sot&en  jweict 

ton  ben  »orteten  Stänbetn  beS  Öe= 

^uftf  fommenben,  jjottjontalen  Stäbe 

t,  h  anlehnt;   um  tiefe  Spieen  bveljt 

j(4  Sie  platte  ik  mit  bem  Stabe  cd 

nie  ein  Riebet,  bei  feine  3)te§adjfe  in 

iklpl   Söei  xx  wirft  eine  ffraft,  näin> 

litt  bei  t'uftbnirf,  fo,  baß  fie  btn  Stift 

«  Der  ffapfel  ju  nähern  (hebt;  bei  g 

•Ott  bie  gebex  f  biefer  ftroft  ent= 

gtgen,   fit  ftüfjt  ben  Stiing  g  in  ent= 

jegmgtfe&ter  9iia}tung;.biefe  ffraft  bei 

S*er  ift  geiabt  fo  abgefaßt,   bau  fie 

tan  mittleren  Suf  tbrud  baß  ($teid)getotd>  t 

Iß.    Steigt   bei  l'uftbrucf   über  ba8 

Mittel,  fo  überwiegt  er  über  bie  ffraft 

hl  geber,  bie  Jfapfet  wirb  ettoa8  non 

hinten  eingtbtürft.    gaflt  bei  SJuftbrud 

nun  baß   SNitttl,    fo    überwiest   bie 

Äiaft  bei  gebet,  bei  Stift  xx  türft 

»eiter  nadj  älugen,   bie  Staffel   fann 

fittj  nad)  $inten  au8be$nen.    2Üit  bem  s'3-  21f,i 

Singe  g  fie&t  ein  ffiin(et&/bel  in  «er= 

binbung,  bei  Stint  1  b,at  am  9iinge  g 

ein  @e(en(  unD  fü}t  am  anbeien  Gnfce 

am  Querflab  mm  feft,  bei  fief)  um  jwei 

©djräubdjeu  im  Stänber  biebt,  »e»on 

eine«,  j,  linW  fidjtbar  ift.     An  bem< 

fclben  Stabe  mm   ift  nudi   bei  9Irm 

nn   angebtadjt,    in   ben   baö  9J?ctaü= 

frrrifdjen   uq    eingetenft    ift,    ba§    in 

feinem  oberen  Jb/il  au§  einer  Uljrtette 

befielt,   alfo   btegfem   ift;   eS   ift   mit 

(curat  oberen  ßnbe  in  bei  Sldjfe  ps 

befefrigt  unb  toinbet  fid}  bei  bei  S)e= 

«gang  beS  $ebelarin«   nu   auf  eine  %ij.  2lGa. 

auf   bei   Slcfjfe  ps   befinblid)en  3£oHe, 

ober  bor  berfelben  ab.    Stimmt  nun  bei  öiftbrutf  ju,  fo  wirb  bie 

geber   f  ettoaG   jufammcngebiitiit,   bei   Strm  1   »iib   nadj    SJotn   gc- 

fdjoben,  bei  Querflab  mm  min  Oben  nad}  Unten  gebretjt,   eben  fo  bei 

Stirn  nn,  bie  Uljrfette  nq  toiib  abmärtß  gqogen,  bie  Sldjfe  ps  (oou 

©inten  gefebm)  »ort  SKedjtS  nadj  Pinffi  gebiegt.     SHitmnt   bagegen   bei 
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Suftbrucf  ab,  fo  üfccrtoicgt  bie  Ätoft  bct  geber  f,  bcr  SRtng  g 
nähert  fidj  bem  33efd)aucr,  bte  5?aj>fet  betynt  ftdj  naefy  $tnten  au«,  bcr 
üuerftab  mm  breljt  ftdj  fcon  Unten  nadj  Oben,  cbenfo  nn,  bic  lUjr* 
fette  nq  tyebt  ftd);  ba  fte  babei  fdjlaff  »erben  fönnte,  fo  iji  bei  q  eine 
feine  Spiralfeber  eingefügt,  beren  cincä  Snbe  un&eränberltdj  in  bem 
Sräger  ber  Sldjfe  ps,  baö  anbere  an  ber  Sdjfe  ps  felbft  befcfltgt  tjt, 
unb  bie  ftetä  baß  Öeftreben  bat,  ftd)  augjubetynen,  ifyrc  SBinbungen  ju 
erweitern;  »enn  alfo  nq  bie  Sldjfe  nicfyt  Ünf$  Ijerum  ju  brefjen  jhebt, 
fo  fann  bie  geber  q  fte  burdj  ifyre,  »enn  audj  nodj  fo  geringe  Sraft, 
red)t$  fyerum  breiten.  Die  JJeber  q  fpannt  überlauft  jebcrjcit  bic 
Ufyrfette  nq,  arbeitet  bem  3u8e  bcrfelben  entgegen  nnb  fcerfyinbert  jeben 
tobten  ®ang  ber  Slcbfe  ps. 

2luf  ber  Sorberflädje  bcr  Scheibe  rr  (gig.  216  a)  ftfct  auf  ber 
*2ld)fe  ps  ein  ScifttT,  ber  über  bie  am  Umfange  angebrachte  Einteilung 
läuft,  bie  audj  tyier  nad)  einem  Otecfftlberbarometer  gemalt  »erben 
muß.  ®e»öt;ulid>  »irb  bic  Rettung  in  englifdjem,  parifer  unb  SKitti* 
metermag  aufgetragen;  unfere  gigur  ßie6t  bto$  bic  leftte. 

Xa  bie  efafKfdp  ifraft  bcr  fWetafle,  »orauf  biefeö  3njhument 
beruht,  fid)  nidjt  tjoflfonmun  gteid)  bleibt,  fo  muß  man  fo»oljt  bic 
•Jebcr  f,  a(ö  aud)  bic  23c»egung  ber  £ebet  mm  unb  nn  öon  3cit  }it 
3eit  reguliren.  gür  bie  geber  f  ijt  fyinter  berfclben  bic  oben  ernannte 
iWeffingfcfyeibe  angebracht,  »etdje  fid)  mit  einem  ettoaä  Heineren  GEtylinber 
in  bic  geber  f  fyinein  erftrerft  unb  burdj  eine  innerhalb  f  beftnblidje 
Sdjraube  &or-  unb  rücf»ärt$  be»egt  »irb,  fo  baß  fic  bic  geber  mefyr 
ober  weniger  fpannt.  Der  Stab  mm  Befielt  au$  j»ei  Ibeilcn,  bie 
nur  am  (Snbe  Itnfö  jufammen^angen;  redjtS  ftnb  jtoei  ©djräubdjen,  fcon 
benen  ba8  innere  nur  gegen  ben  oberen  Zi)t\l  gegenjiößt,  baö  äußere 
aber  burd)  beibe  Üfyettc  burdjgefjt.  Durdj  biefc  ©d)räubd)en  »irb  bic 
Setregung  beä  ©tabeß  mm,  alfo  aud)  bie  ber  ffette  nq  regulirt;  je 
mcf;r  ber  untere  £f;eil  bem  oberen  genähert  »irb,  befto  flärfer  »irtt 
bie  Spannung  ber  geber  f  auf  bie  Drehung  bcr  Steife  ps  unb  be$ 
3eigerö. 

laß  üKetallic  fcon  Sourbon  beruht  auf  bcr  (Erfahrung,  bafr 
eine  9ftetaflrtffyre  mit  bunnen  JSanbungen  unb  etltptifdjem  3)ur$fd}nitt, 
»enn  fie  einen  firciäbogen  bitbet,  burd)  Serbidjtung  ber  etngefc^loffenen 
Suft  fid)  auöeinanber,  burd)  Scrbfinnun^  ber  Suft  fid}  jufammenbiegt, 
»eil  bei  bcr  Skrbtdjtung  bie  (nad)  9lugcn)  conöejc  SBanbung  ban 
inneren  Xrude,  bei  ber  SBerbünnung  bicfelbc  SBanbung  bem  äußeren 
£rutfc  mefir  glädje  barbictet.  Slenbcrt  fid)  ber  äußere  Erucf,  »al;rcnb 
ber  innere  berfelbc  bleibt,  fo  ift  bie  Sßirfung  bie  entgegengefefcte,  tocit 
eine  äußere  3Jerbid)tung  ber  ü?uft  gleich  einer  inneren  ^erbünnung 
»irfen  muß.  23ei  bem  ÜJJctaÜic  beftnbet  ftc^  nun  ein  fold)e£  Siö^r^en 
in  einem  ©e^äufc  aa  (gtg.  217);  bie  SDHttc  b  be$  Ko^cnS  Ift  an 
ba8  ©e^äufe  befeftigt,  bie  ffinben  c,  d  »irfen  mtttelfl  bcr  ©tabuen  cer 
df  auf  einen  um  feine  iDiitte  bre^baren  $ebel  ef,  mit  bem  fid?  audj  ber 
gejaf;ntc  Sogen  gh  bre^t,  »eldjer  in  baß  2rieb  i  eingreift.    (Sine  $cr* 
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Wnmmg  bei  aufjeten  Cuft  entfernt  bie  <£nben  c,  d  Don  einanbet,  bet 
fylti  ef  unb  bei  gtjobnte  Sogen  gh  loetben  lintß  betum  gejogen;  alfo 
gtft  MS  Irieb  i  itditS  berum,  unb  biefeffie  Sjeroeguiig  nimmt  bei  auf 
tafelten  Bdjfe  beftnblidje  3c'0er  nn-  2B*nn  aber  bte  aufeie  S?uft  fteb 
Batiktet,  fo  Mmmt  fidj  baS  SRötyrdjen  flärfer,  bie  (Silben  c,  d  nähern 
p4  einanbet;  bann  geljt  bei  Sogen  gh  icdjtS  fcetum  guificf,  baS  Kricb  i 
mit  ht  3e'fln;  flehen  linW  (jetum.  Stuf  bei  Sotbeifeite,  »o  am 
KtnAe  bie  getDjJfjnlidjen  SERafje  nadj  einem  DJonnatbaiometer  aufgetragen 
fint,  Dtrtaufdjen  fii  natütlid?  SinK  unb  9iedjt8.  3>ie  gigur  jeigt 
unt  bie  SRüdftite;  nicbtSbefiouenigei  ift  bie  Rettung  mit  bem  3"3" 
taauf  aufgenommen;  man  fjat  fid)  alfo  Seibe  nad)  bei  anbeten  Seite 


Bifr  217. 

teilegt  ju  knien.     3)ie  Sptialfebei  k  cerfeinbert  audj  l)iet  wie  beim 
ßoleptric,  ben  lobten  @ang. 

Die  Mneroibbaromrter  ftnb  bequem  jui  Beobachtung  unb  jum 
IronJBotte;  aber  t&K  «njeigen  ftnb  nidjt  fo  fidjer  wie  bie  eineS  gut 
auJgefodum  Cueafilberbatometete;  fie  muffen  eon  3eit  ju  jjett  nad) 
ehum  Siotmalbatometet  regutirt  tteiben. 

2.   äBfomracnbriiiiDQtltit  unb  HuSbtSnfamttit  btt  Saft  unb  Saft. 

il  Um  nut  Eifi  eine  änfdjauuna,  con  biefen  Sigenfdjaften  bei 
&ift  ju  «nnitteln  Jebarf  man  einiget  fieineier  Onfhumente.  £at)in 
gefeit  ein  mtffingtner,  gut  auSgefdjliffener  $>ofoIct)linbet,  mit  genau 
paffenbem  Kolben.  Iflan  madjt  btefe  Uijlinbei  je|jt  audj  jffiedmägig 
an*  @la&  SaS  £inetnfiofjen  be8  ffolbenS  in  ben  Göfinbet  oetoetft 
4tn||l,  *rt.SWU«lil*<  I»atBt.  14 
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bic  3wfcimmcHbrücf6arfcit  ber  fiuft;  ba  ber  fiolben  aber,  ftdj  felbft 

übcrT.vfcn,   tüiebcr  in  bic  §öl;e   fcfyneflt,   fo  muß  bic  i'uft  au8bctyn= 

fam  lein. 

b.  SDcr  §ctonÖbalI  läßt  fic^  fetyr  einfach  ^erfleflcn,  n>cnn  man 

eine  ölafdje  nimmt,  einen  guten  fiorf  baju  auSpaßt,  ityn  fo  burdjbotyrt, 

baß  ein  an  einem  ßnbe  $u  einer  feinen  ©pi&e  au£= 
geiogeneö  Sttöbrdien  luftbidjt  burdjgeftccft  toerben  fann, 
unb  ba$  Stföfacben  fo  lang  madjt,  baß  eS  in  ber 
glafdic  beinahe  bis  auf  ben  Soben  reicht,  ftfiüt 
man  nun  bic  Jfafdje  ^al6  Doli  SBaffer,  fegt  bcn  fo 
vorbereiteten  $orf  ein  unb  btäjt  burd)  ba$  SSofir 
Vuft  in  bie  fttafdje,  fo  treibt  bic  fo  &erbid)tcte  ftifi 
einen  SJafferftrafyt  $erau$. 

Schöner  unb  ftdjerer  toirb  ber  Separat,  toenn 
man  bic  Ceffnung  be$  ÖMafctf  mit  einer  ftajfung 
ocrftefyt  unb  ben  Xerfcl,  in  toelcfycm  ba$  9totyr  ctn= 
gefittet  ift,  auf  bic  Raffung  ausraubt  (§ig.  218). 
Wod)  beffer,  aber  aud)  teurer  n>irb  biefer  Apparat, 
trenn  man,  ftatt  beä  GHaöroljrö,  ein  SMeffingrobr 
mit  §o,l)\\  ameenbet.  3a,  man  fyat  foldje  Apparate 
aud)  mcfyr  im  (Sroßen  ganj  auö  äWeffing  gefertigt, 
n)ü  bann  bie  i-uft,  ftatt  au$  bem  SKunbe,  mit  einer 
befonberen  ^crbidjtungflpumpe  eingeführt  toirb.  (Sine 
fold>c  ^umpe  befielt  aud  einem  eifemen  SRoljr  ab 
mit  Solben  k  (fiig.  219);  am  oberen  ßnbe  tyat  e$ 
eine  feitlidic  Oeffnung  c,  fo  tocit  öon  ber  Xtde, 
baß  gerabe  ber  Äolben  nod)  über  ber  Oeffnung 
kJJfaft  finbet;  am  unteren  ßnbe  roirb  bie  Ceffnung 
beä  engen  ßanaW  burd)  ein  Stafenöentil  terfebtoffen. 
Xcx  «oben  bcö  9totyr3  bilbct  nämlicb  na&  Süßen 
eine  ebene  [vtäcfyc,  in  locldjcr  ber  ßanal  münbet; 
über  biefer  glädjc  toirb  ein  ©tue!  Slafe  feftgebunben, 
trctd)eö  $u?ei  parallele  ©djnitte  befommt  (f.  bie  Sieben* 
ftgur).  Um  bie  93Iafe  fcfijubinben  ift  in  bie  c^ßn* 
brifdic  gfädjc  ringsum  eine  Siiune  gebrcljt,  ober  e$ 
teirb  bem  3ianb  eine  Söulfl  gegeben.  S)iefer  3^cil 
bat  einen  Heineren  Surcfymeffer  als  bie  Deffnuug  in 
bem  Öefäß;  oberhalb  beS  Sentite  ift  in  baö  9io$r 
eine  £d)raubc  gefdjnittcn,  iccldje  gerabe  in  bie  $o^U 
fdjraube  beä  an  bem  ©efäß  angebrachten  $abnauf= 
fat?cS  paßt.  3U  berfetben  Straube  (oberhalb  bc8 
$alm$)  paßt  nun  nedj  bic  Straube  am  einen  ßnbe 
cincS  eng  julaufenbcn  2Ke|[ingröfyrd»cn$.  S)er  äuf= 
fafc  mit  bem  §at;n  trägt  nad>  Unten  $ht  ein  9io$r, 
fiij).  219.         baö  beinabc  auf  bcn  SJobeu  beS  G*efäße8  reicht,  unb 
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trirb  in   bie  getoölbte  Detfe  be8  @efägc$   eingefdjraubt,   ju   meinem 
3&dc  bie  S)erfe  an  bicfcr  ©teile  im  ÜKetafl  üerftärft  ift. 

3um  SSerjndje  fdjraubt  man  ba$  $afynfiüif  ab,  füllt  ba8  @efäO 

jnm  Streit  mit  äßaffer  unb  fegt  Den  $aljn  nrieber  ein;  über  bem  gc= 

effneten  $a$n  totrb  bie  SerbtdjtungSjmntye  etngefe^t.    Stoßt  man  ben 

Sotten  $nab,  fo  treibt  er  bie  2uft  tox  ftdj  burd)  ben  $a()n  unb  bie 

jum  ©oben  reidjenbe  SRß^re  in  baä  ©cfag,  too  fte  im  Stfaffer  empor* 

9%t  unb  ftdj  über  biefem  mit  ber  bort  fdjon  sorfjanbenen  anfammelt. 

Sie  brücft  nun  amar,  toenn  ber  Kolben 

wieber  in  bie  $ityc  ge3ogen  ttirb,   »eil 

fte  bitter  aW  bie  a'ugere  S?uft  ift,  ba8 

Söffet  burd}  bie  Sichre  gegen  ba$  Sentit 

am  Soben  ber  'ißuinpe;  ba  aber  bie  über- 

gebunbene  33Iafe  jtdj  genau  an  bie  2WetaÜ= 

fläty  anlegt ,  fo  fann  ba$  SQSaffer  nid)t 

wetter  fommen;  beim  jweiten  unb  allen 

fclgenben  Äolbenjttgen   gefdjie^t  baffetbe; 

Die  Saft  über  bem  SBaffer  toirb  um  fo 

indytet  unb  übt  einen  um  fo  größeren 

Xxnd  gegen  ba$  SBaffcr  au8,  je  länger 

man   tag    ©piel   ber  ^urnpe  fortgefegt 

hat.  2Wan  fd|üegt  bann  ben  £a^n,  fdjraubt 

tie  <ßumj>c  ab  unb  fegt  an  iljre  Stelle 

fca£  Heine,   enge  SRöljrdjen  auf.    Oeffnet 

man  nun  ben  $a$n  tineber,  fo  treibt  bie 

übet  bem  Jffiajfer  angefammelte  üerbidjtete 

2uft  einen  SBafferjfratyl  au$  ber  ßeffnung, 

ber  um  fo  f)$f)tx  jteigt,  je  me^r  bie  Suft 

txtbictytet  toar. 

Die  Olafe  be«  SentiW  toirb  3»ar, 

toenn  fte  trotten  geworben,  jieif,  unb  legt 
ftdj  juerfl  nidjt  glatt  an  baö  SKetaü  an; 

toenn  fte  aber  toieber  nag  ift  ertoeidjt  fte 

aud},  n>o  fte  bann  beim  SCufjte^cn  be$ 
fiottenö  bnrdj  ben  com  SBaffer  oon  3nnen 
auf  fte  ausgeübten  2)rutf  fo  flarf  an  bie 
WetaQfladje  gehegt  »itb,  bag  bie  ßinfdptitte  fein  33Saffcr  burdjlaffen. 
c.  Xzt  §eron$brunnen  ttirb  getoö^nlid)  auß  Stedj  gemadjt 
unb  $at  bann  bie  burd)  (gig.  220)  im  SDurc^fc^nttt  bargefteHte  ßtn= 
ri^tung.  Cr  befielt  au$  ben  ©efägen  a  unb  b;  oben  auf  a  ift  eine 
fladp  Sdjale  s  angebracht;  bie  ©efage  ar  b  ftnb  bureb  bie  Stieren  c 
unb  d  auf  bie  burd}  bie  3etdjnung  auSreidjenb  beutlidjje  SBeifc  uer* 
tauben.  2)urd}  bie  ÜRitte  be$  lobend  ber  ©djale  s  gefyt  ncd)  ein 
9k>$r  e  K*  na$e  an  ben  93oben  be$  ®efäge$  a;  biefeS  flto^r  ift  uad? 
06en  terengt,  fo  bag  nur  ein  bünner  Sßafferflratyl  emporfpringen  fann. 

14* 


gifl.  220. 


212 


%on  ben  ^ftfaliföen  3nflrunwnttit. 
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3Bcgcn  bicfcö  SKotyrö  e  bilbet  ba$  ®efä§  einen  #eron$bafl;  bei  f  im 
oberen  S^eil  ber  Seitentoanb  tyat  e$  eine  ©effnung,  burdj  n>eld)c  SBaffer 
eingegoffen  »erben  fann;  toenn  bte$  gefd)el;en,  toirb  bie  Oeffnung  burdj 
einen  fforf  berfdjloffen.  £a$  @efäß  b  tyat  eine  Dtffnung  im  ©oben, 
bie  ebenfalls  burd)  einen  #orf  öerfdjloffen  toirb;  fie  bient  baju,  na$ 
bem  SJerfurf;c  ba$  fyineingefloffene  SBaffer  abjugteßen. 

9fad)bem  ettoaS  SBaffer  in  ba$  ®efaß  a  gegoffen  unb  bie  Ceffc 
nung  f  trieber  aerfdjloffen  morben,  fleOt  man  ben  Apparat  aufregt  Ijtn 

unb  gießt  bie  ©djfiffel  s  tooH  SBajfer.  £>tefe$  SBaffer 
brürft  auf  bie  Suft  ber  SRityre  c,  fließt  auc$  toe^l 
nad)  b  ab,  uerbrangt  au$  b  bie  Suft  burdj  bie 
Sichre  d;  biefe  fliegt  nad)  a  fitnauf  unb  toirtt  ba  ge= 
rabe  toie  im  $eronöbaU  unb  ba$  Spiel  bauert  fo 
lang,  al$  bie  9*cl;rc  d  nod)  unter  SBaffer  iß,  tnbem 
man  ba$  SBaffer  auf  ber  ©djale  s  jeberjeit  erneuern 
fann. 

2Kan  fteüt  ben  $eron$brunnen  audjf  ganj  au« 
®la8  ^er.  3Mc  (gig.  221)  fleHt  eine  ber  öerfaie* 
benen  gönnen  beffel6cn  bar.  8uf  bem  gußbrett  AB 
mit  bem  fenfredjten  ©tänber  BC  i|t  bie  ©laSrötyre 
DEFG  befeftigt;  fie  tyat  bei  D  eine  trichterförmige 
(Srtoeiterung,  bei  F  unb  G  Äugeln;  in  G  reicht  bie 
SKtffyre  in  baä  ©efafe  Ijinein  unb  biö  nafye  an -bie 
S)ede.  Die  Oeffnung  ber  fiugel  G  ift  burdj  einen 
tforf  terfcfyloffen,  burd)  ben  bie  gebogene  SRö^re  xyz 
geführt  ift;  bei  z  cnbet  bie  9itfl)re  in  eine  feine  ®pifce. 
Um  ben  Apparat  in  Üfyatigfeit  ju  fefeen  nimmt  man 
bie  SRtftyre  xyz  fammt  bem  pfropfen  Ijerau«,  giegt  bie 
äuget  G  fajt  ooü  SBaffer,  fefet  bie  SRcfyre  toieber  ein 
unb  gießt  aud)  SBaffer  in  ben  Xrtyter  D,  fo  fpringt 
ein  Strahl  au$  ber  Ccffnung  z. 

d.  Da$  SHariotte'fdje  ®efefc.  Um  ba«  ®e* 
fe(j,  nad)  tr eifern  bie  (Stafticität  ber  Suft  unb  ©afe 
toirft,  barjufteden,  bient  bie  äWariotte'föe  9W§re. 
£er  S?erfud)  muß  mit  serbiebteter  unb  mit  fcerbtinnter  Suft  angefteflt 
trerben;  er  erforbert  batyer  audj  jtrei  Derfdjiebene  Apparate. 

a.  gür  oerbidjtete  Suft.  3um  3»erfc  *>e$  Unterricht*  genoßt 
eä,  ben  SJerfudj  mit  työdrftenö  1  Sltmofpljäre  unb  ben  SSrudbtfcilen 
einer  »tmofpfjäre  Cucdfüberbrutf  anjufteflen;  ba$  Stofir  Brauet  ba$er 
aud)  nur  ettra  bie  Sänge  eines  §eberbarometer$  ju  ^aben  unb  teirb  in 
ber   gorm  ber  (gig.  222)   ttcUfommen  bem  3»ecf  «ntfpredjen.    35er 
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eigrafgafttn  auSbe&nfanw  giüfflgtriten. 

<£dinttet  etttOÖ  Suft  in  ben  rurjen  fnnübergetrieben 
UHib;  ba  ba8  Quetffilber  bie  9fc&re    unten  in  ber 
Srihnmung   ner^Iicgt,    fo   ift   bte   i'iift   im   furjen 
€4atfel   »cDifl  abgefdjtoffen  unb   bleibt  alfo  ttffiaä 
btyer  aÖ  bte  äußere  Cuft   tft;   bie«  fttfrt  bie  ®e= 
nairigteit  be8  5Jer|udi8.     3d)  tafTe  batjer  an'8  (Snbe 
M  torjen  ©d)ettfel8  fiott  itS  ÖtaSMrfdjuifieö,  einen 
Reinen  £arjn   h*  anmaßen,   bei   jebed)   fetjr   genau 
fdtfießen   muß,   »eil   fonft   bte   SSerfndje   nudj    nidjt 
genau  ftintmen  tofirben.     Die  ftaffung,  mit  tteldier 
ber  £abn  auf  bie  Sichre  aufgefittet  wirb,   muß  fo 
eingerichtet  »erben,   baß   ba§   Snbe   beS  ©laSro^rä 
biebt   an   ben  flöget   beS  £almS    reidft.     3hm   einer 
$orijontalen   ab   ab,    »eldje  man    bidjt   über   ber 
Krümmung  ber  9CÖbte  jtcljt,   wirb  eine  £eala  nadj 
2KiHimeter  aufgetragen;  um  btefe  Scala  bequem  an- 
zubringen Btfeftigt  man  baö  9fotir  auf  einem  SBretl 
AB,  bafi  beim  Serfudj  aie  ein  SJarometer  aufgehängt 
wirb;  bie  £cala  wirb  bann  jtoijcfjen  beiden  9tityren= 
fctenletn  auf  baS  33rett  perjeidmet,   fo   bafj  fie  für 
beibe  Sdjentel  jugteid)  bient.     2)ian  fann  aber  aud) 
iid^  für  jeben  Edjenfel  an  ber  Stufienfeite  eine  be- 
tontere £cata  nadj  Sttinofptjären,  ober  Sru cht tieften 
einer  Mtmofotjäre  anbringen;  fie  muß  bann  aber  aüe= 
mal  ben  initiieren  i'uftbrud  eorauSfcffen,   ber  nidjt 
i:nmer  fiattfinbet,  Wohingegen  bei  ber  'Di'iüiiueterfcala 
ber   SBatometerftanb   »ätjrenb   be9   SferfucbS   berßrf= 
fidjtigt  werben  fann.    GNeßt  man  näinltdj,  bei  ge= 
effnetem  §afjn,  fo  viel  Ouedfitber  in  bie  Sttftjre,  bau 
e«  in  ber  $6I)e  ber  Sinie  ab,  b.  Ij.  be8  3(uüpunKfi 
ber  Scala   fte&t,   unb   fddiefjt   bann   ben  §atm,   fo 
nimmt  bie  ifuft  im  farjen  £djentet  ben  ganjen  in> 
neren  Kaum  biefrö  ©djenfelS  ein,  fo  »ett  er-gett)ei[t 
ift    t<tS  2Jtajj  biefeß  ÜuftocfamenS   wirb  burdi  bie 
?änge  ber  9tüb>e  auflgebrüdt,  ba  mir  fie  at«  c»lin< 
brifd)  angenommen  haben;  eS  feien  p™1"-    9<un  gieße 
man  fo  siel  Guedfitber  ein,   bafj  biefcS  im  furjen 
©ebrafet  qaa-  fieigt,   unb  e8   ftefye   im   taugen   bei 
'■*;  fo  ift  ju  enlfdjeiben,    ob  biefe  ©rbfjen  bem 
SRariettejnjen  ©efeft  entfpredjen.     fleun  ftnb  bie  3?o= 
Imnina  ber  itoft  p  unb  p — q;  ber  2>ruei  mar  SlnfangB 
ber  6er  äufjeren  fuft,  atfo  ber  jur  3eit  ftattfinbenbe 
$Mtmeteiftanb,   ben   roir   mit  b   bejetdmen  roctien; 
M<f|  bem  (Eingießen   beS  GuerffilberS   betrug   biefer 
^™i  b  +  r— q;  ift  bann  p :  p — q  =  b  +  r — q :  b, 
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fo  ift  baS  @cfc^  burd)  ben  35erfucfy  beftätigt,  bic  33olumina  ber  2uft 
oerfyalten  ftd}  umgefefyrt  toie  bic  3>rurffräfte. 

3Kan  fann  aud)  fogleid)  (bei  offenem  $a§n)  Beliebig  oiel  Oued- 
filber  eingießen  r  baS  Solumen  bcr  abgefcfyloffencn  ?uft  unb  bie  $efye 
beS  DuecffilbctS  im  langen  ©djenfel  über  bem  9Ut>eau  im  furjen  ab- 
lefen,  bann  noefy  meljr  Quetfftlber  jugießen  unb  wieber  an  beiben 
Sdjenfeln  ablefen;  fcenn  bann  bie  beiben  Volumina  ftd>  umgefefyrt  teie 
bie  Cuecfjilberl;öfyen  im  langen  <5d)cnfel  über  bem  jedesmaligen  9Kt>eatt 
im  furjen,  oermel;rt  um  ben  33arometerftonb,  fcertyalten,  fo  iß  ber  35er* 
fud)  bem  ©efefc  entfprecfyenb  aufgefallen. 

3Boöte  man  nad?  feilen  einer  Sftmof^are  feilen,  fo  fenntc  man 
bic  SDrucfe  fudjen,  unter  benen  bie  eingefdjloffene  2uft  etwa  4/sr  8/ir 
%»  1U  *$rc$  ctnfänglidjcn  SolumenS  einnimmt.  9Ja<ft  bem  SRariotte* 
fdjen  öefc^e  finb  biefe  5)rurfc  bej.  5/4,  */«»  */»*  2  Ätinofi^Sreii,  alfo 
lU,  J/3r  %  1  Stmoft$5re  über  ben  fctftbrucf,  b.  %  19,  25%,  38, 
76 cm-  Cuecfftlbertyölje  über  bem  ^Htoeau  im  furjen  ©djenfel. 

Die  (gig.  222)  giebt  am  furjen  Scfyenfel  linfS  ton  ber  SSütyre 
bie  t'uftoolumina  bei  oerfdjiebenen  ÜDrucfen:  4/ft,  2/s»  1kt  lUi  1lv  1U\ 
red)t$  oou  bcr  9töf;re  bie  entfpredjenben  Drude  in  3ttmofpl)ären:  l1/^ 
l1/*,  2,  3,  4,  5  (obgleich  man  freiließ  bei  biefem  Apparate  über  2ÄUno= 
fpfyären  nidjt  fyinauäfommt).  Slm  langen  ©djenfel  fle^t  linfS  ber  ge* 
toöfyntidje  -Dtoßjtab  nad)  cm.,  bcr  in  bcr  ffiirflidjfeit  nad)  mm.  auf* 
getragen  toirb,  redjtS  bic  Sltmofpfyärcn  Drucf,  n?cnn  ba$  Cuerffilber 
bis  ju  ben  betreffenben  ©trieben  reicht. 

Um  ben  Skrfud)  mit  jtoci  unb  mefyr  2ltmofpt;aren  anjuftcKen, 
müßte  man  bie  SRcfyre  auS  mehreren  Stüdfen  jufauunenfefcen  unb  fiefy 
tyieju  eiferner  ober  fläf;terner  gaffungen  bebienen;  audj  müßten  bann 
bie  beiben  iRcfyren  in  ein  eiferneS  SJerbinbungSftücf  eingekittet  roerben, 
baS  jum  Slblaffen  beS  OuecfftlberS  mit  einem  $ol)n  ju  ücrfetyen  toarc. 

ß.  gür  toerbünnte  S!uft.  Diefer  Scrfucfy  bejroecft,  ju  jeigen, 
baß,  toenn  ber  Drud  nur  ein  örudjt^eil  einer  Sltmof^are  beträgt, 
bann  baS  SSolumen  bcr  fuft  um  eben  fo  toicl  größer  toirb.  2Kan  bc= 
bient  fid>  bqju  eincS  80— 90cxn-  langen,  3— 4cm-  toeiten  SRofyrS  (pq 
gig.  223),  SaS  am  einen  Snbe  &erfd)loffen  ift;  um  itym  einen  fixeren 
©taub  ju  geben  fittet  man  eö  mit  bem  oerfdjloffencn  Snbe  in  einen 
guß  m  fcon  eifen.  6ö  ift  jioccfmäßig,  ba$  9tol;r  unten  feitü^  ju 
burd)bot;rcn  unb  bie  S3ot;rung  burd)  bie  eiferne  gaffung  ju  führen,  um 
einen  §afjn  h  cinjufdjraubcn,  burd}  ben  baö  JRotjr  nac^  beenbigtem 
93crfud;  üom  Cuccffilber  entleert  »erben  fann.  ÜDiefeö  9?o^r  bient  nun 
lebiglidj  alö  ©cfäß;  jum  Skrfudje  gehört  no^  bic  2)Jaßrö^re  rs.  £ie$ 
ift  ein  ettoa  lcm-  »citcS,  am  einen  @nbc  offenes,  am  anberen  mit 
einem  gut  fdjließenben  ftöljlerncn  ^a^n  t?erfc^encS  @taSro^r,  ettoaS 
fürjer  als  baS  vorige;  eS  toirb  calibrirt,  fo  baß  bic  Steile  etioa  1  ober 
2cm-  lang  toerben,  aber  burdjioeg  gleiten  9vaumint^lt  ^aben.  X\t 
S^cilffridje  »erben  jtoar  mit  Diamant  eingeriffen,  aber,  um  fie  beffer 
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Sit  XUk  fei  in  Sentimeter  geteilt.    äfian  fuße  bU  Stiere  pq  faft 

gaiq  mtt  Cuerflilber,  cffne  Den  §a£m  s  unb  taudje  Die 

3Scji%e   in  baß  ©efäfj  pq  fo  tief,  bog   fcaS  die* 

filier  1™'    unter  Dem    -Jiußpunft   ber  Jljeitung   fteljt; 

man  fe$e  genau  ju,   bafj   cS  au8=  unb  intern  big  gleid) 

&od>  ftelje;  bann  fojliejje  man  ben  £>af)n  s,  gtef>e  tote 

SBajjrEbje  fo  locit  IjerauS,  bafj  ba§  CuecffU&er  intuenbig 

Sehn  Stbntftrid)  2  flehen  bleibt;  bie  einflefdjteffene  ?uft 

fcefanb  fidj  erft  unter  bem  Xvad  bei  Sttmofptyä're,  »eil 

rcr  Dem   3JerfdjIufj   be8   $abneS  bie   i'uft   von  beiben 

Seiten  auf  bflS  innere  unb  auf  baS  äujjere  Ouedfilbet 

brflden  tonnte;  nadjbem  bie  SRiJfjre  bebet  getieften  irur= 

ben,  toirb  man  finben,    baß  ba8  CuedfiPbet   in  bei 

aHafetöbre  38,  b.$.  »/s-76  ™'  $&$«  fefy  «M  baS  äußere; 

man  §at  alfo  in  bet  SREbre  ben  unbekannten  X-ritd  x 

ber  auf  baö  doppelte  emSgebe^nten  Cuft,  eermeljrt  um 

eine  Cuedfilberfäule  oon  38™-  ober    eine  Salbe  Sltnto= 

friere;  Don  Süßen  bturft  bie  fuft  mit  einer  9[tm0" 

fpljäre;   alfo  biiidt  bie  auf'S  Stoppelte  auögebeljnte  i'uft 

mit  %  StmofpbJiTe.    ,3ü$t  man  bie  ÜKaßröIjre  fc  weit 

tjerauS,  bafj  bie  eingefdjloffene  Suft  3 ""-  einnimmt,  fo 

mirb  baö  innere  Cuedfttber  502/M  "m-  über  bem  äußeren 

fielen;  eö  ift  abei  50s/3  =  s/s.76,  alfo  briirft  bie  auf 

baä  Xteifadje   au«gebebnte  ftift  mit   ]/':,  äimofpljäre, 

gong  bem  SJtariottefdjen  @efeg  ciitfpredjenb. 

$wt  ba8  ©efap  oben  eine  gnueiterung,  fo  baß  mau 
mit  ber  §anb  in«  Cueäfifber  greifen  tann,  fo  fann 
man  bie  SHaßrebje  am  oberen  @nbe  jufdiuieljcii  unb 
ben  $ab,n  entbehren.  ÜWan  fußt  bann  bie  aKafjriJfjre  [d, 
oafi  nod)  l  ""■  Suft  übet  betn  Cuedfilber  bleibt,  »er= 
stießt  fie  mit  bem  Singer  unb  taurfjt  fie  mit  ber 
Eefjmuig  unter  bae  Cmedfilber,  ganj  wie  beim  £orri= 
cefltföjeli  Serfuä).  Xa8  Uebrtge  bleibt  baSfelbe  mie  oben, 
la  §äb,ne  jutseilen  nidjt  genau  jdjließen,  fo  bürfte 
bitfe  erariä>tung  beffer  fein.  Statt  eines  ©lafigefäßeS 
ham  man  febj  oortfjetlliaft  ein  eiferneS  9tob>  alö  ©efäß 
nehmen  unb  gteedmäßig  baju  üorcidjten. 

5*8-  223. 
3.   Sie  Suftpnmpe. 

Sie  Luftpumpe  gehört  ju  ben  ttidjttgften  Apparaten  einer  jn 
Itokntytfjmeden  beftimmten  Sammlung;  aber  aud)  ber  ^Jfttjflfer,  ber 
ranwbtt  ju  feiner  StuSbitbung  ober  ju  nuff*nfdiaftlidien  ^tetdm  eine 
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Sammlung  anlegt,  »trb  fic  fc^tt)crltc^  enteren  fönnen.  SBeldjc  öon 
ben  terfdjiebenen  Sitten  man  ftd)  anfdjaffen  .fofl,  ob  eine  ein=  ober  jtoci* 
ftiefßgc,  eine  Sentit  ober  ^afynluftpuntye  $ängt  fcon  ben  ju  ©«Bote 
ftefyenben  äWitteln  unb  Don  ben  gmidcn,  bie  man  bamit  öerbinbet,  ab. 
2>ie  §a$nluftyumpen  ftnb  bauer^aftcr  att  bie  Sentifyumpen  unb  laffen 
fid)  überbteö  aud)  jum  Serbityen  gebrauten,  »äfyrenb  man  neben  einer 
Sentilpumpe  nod)  ein  jtoeiteS  @$emplar  jum  Serbidjten  $aben  müßte. 
(SinfticfJigc  pumpen  fmb  bebeutenb  billiger  al8  j»eijlieflige;  3»ar 
»irfen  biefe  fdjneflcr,  aber  man  fann  bei  einer  einftieffigen  ja  audy  ben 
Stiefel  »eitcr  unb  länger  machen,  fo  baß  in  ber  £|at  fein  groger 
Unterfd)icb  in  ber  SBirffamfeit  j»ifdjen  i^r  unb  einer  j»eiftiefligcn  fein 
»irb.  3d)  ^abe  eine  cin|tieflige  ^umpe,  bie  ba$  ÜKöglidje  fettet;  beT 
Stiefel  liegt  ^orijontal  auf  einem  niebrigen  Xifc^r  &at  42 cm-  Sänge  unb 
gem.  2)urämeffer  im  Sichten;  ber  ifolben  »irb  burdj  ffurbet  unb  Xrteb 
belegt.  pumpen  mit  §anbbe»cgung,  otyne  fturbel,  finb  jtoar  »otyt 
feiler,  aber  fetyr  müljfam  ju  fyanbfjaben,  unb,  ba  ber  2)urd>meffcr  be$ 
Stiefel«  nur  Hein  fein  fann,  —  benn  weite  Stiefel  erforbern  aud^  tnefyr 
Äraftanjirengung,  —  »irfen  fic  nur  langfam,  rauben  alfo  in  ber  Schule 
bem  Unterrichte  tncl  $eit.  3)tefc  fleineren  pumpen  muffen  beim  ©e= 
brause  mit  einer  Sdjraubj»tnge  an  ben  Sifdj  befeftigt  »erben;  bie 
größeren  einftiefligen,  »ie  alle  gtoeijKefligcn  muffen  ein  eigeneö  Unter* 
geftefl  l;aben,  baß  auf  bem  gußboben  fhl;t  unb  beffen  ftüßc  mtttelft 
eiferner  2Binfet  an  ben  ftußboben  fefigcfdjraubt  »erben.  SDJcine  2uft* 
pumpe  fommt  nie  &on  it;rcm  *ßlafcc  »eg,  benn  fic  müßte  gerabe  ba, 
wo  fie  gebraust  »erben  fofl,  jebe&nal  angefd)raubt  »erben,  »ad  ber 
furjen  Stunbc  ju  mcl  £t\t  rauben  »ürbe.  S3ci  ben  33crfudjen  nefyne 
id)  bie  Sdniler  in'8  ßabinet,  ba  biefeö  föaum  genug  bietet;  Seforgmß, 
baß  fic  (St»a8  anf äffen,  »a$  fte  ntdjt  f ollen,  t;abe  id)  gar  nidjt,  benn 
SllleS,  »aö  nid)t  ju  ben  jur  3^*  Su  ntadjenben  SJerfudjen  gebraust 
»irb,  ift  in  ben  Sdftränfcn  untergebracht;  überbieä  lernen  fie  fo  oiele 
'Mtung  t>or  ben  Onftrumenten  f;aben,  baß  biefe  i^nen  ftetä  mit 
einem  noli  me  tangerc  gegenüberfte^en,  »eil  fte  fetyen,  »eichen  SBBert^ 
id)  felbjt  barauf  lege. 

33ei  ber  2Infd;affung  einer  Luftpumpe  »cnbe  man  ftdj  jebenfaflS  an 
eine  be»äbrte  SBerfftatt,  bie  in  bem  Stufe  fieljt,  gute,  folibe  Sirbett  ju 
liefern.  2Wan  laffe  fid)  nidjt  burdj  et»a$  leeren  s}3rei$  abgreifen, 
eine  NJ$umpe  toon  nur  mittelmäßiger  Arbeit  ift  entweber  fdjon  öon  S5orn 
l;crcin  unbraudjbar,  ober  »irb  cd  nadj  furjer  &dt. 

Sei  ber  Prüfung  einer  guftpumpe  ^at  man  juerft  auf  bie  ©olibttat 
bcö  23aue$  3U  adjtcn.  5öcfoiiberc  Sorfdjriftcn  laffen  fid)  hierüber  nt^t 
(\cben,  man  muß  burd)  längeren  Öebrauc^  oon  ünftrumenten  au«  »er= 
ftyebenen  SBerfftötten  ftd>  einen  Site!  unb. Saft  angeeignet  ^abenf  um 
fofort  ton  einem  fcorliegenben  Separat  einen  günjKgcn  ober  ungünftigen 
^Sinbritd  ju  befoinmen.  (Utngc  ^topfer  ober  i'el;rcr  ber  $l;t)fif,  bte 
bisher  »enig  ober  feine  @clegcnbcit  gebabt  traben,  3ufhumentc  ju  ge= 
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Brausen,  toerben  ba^er  Bei  fo  foftfpiettgen  unb  toidjttgen  Apparaten, 
m  &ftpumj>en  u.  bgt  am  Beften  fyun,  fidj  (ei  ber  änf Raffung  ben 
9tä)  erfahrener  5ß§t)ftfer  ju  erbitten. 

SRan  fperre  bie  ©lode  gegen  ben  Eanal  ab  unb  pumpe  au$,  6e= 

«ta^te  boö  SSarometer,  fperre  audj  ben  ©tiefet  gegen  ben  Suftcanal 

wb  lajfe  bie  ^JJuinpe  meutere  ©tunben  flehen,   um  &u  erfahren,   toie 

lange  fte  ba$  Sacuum  tyatt.    (Sine  gute  <ißumpe  fottte  eine  Serbünnung 

*  Jtt    Vi   ^in.    QuedftlBerl)B$e    julaffen    unb    biefelbe    toenigfltenä 

4—6  ©tunben  o§ne  große  SJeränberung  erhalten.    SBenn  man  ben 

Men  Bio  auf  ben  Soben  be$  ©tiefelS  geflogen  unb  nun  burcB  2>re* 

(«rag  be£  #a$n$  bie  SJerBinbung  jtoifdjen  ©tiefet  unb  ©locfe  berfteüt, 

fo  jtcigt  ba$  Quetfftlber  im  Sarometer  getoöfynlidj  ettoa$,  jeigt  alfo 

cme  Sermhtberung  ber  Serbünnung,   e$  ifi  guft  in  ben  SRaum  be$ 

Sanol*  eingebrungen  (mir  fefcen  fcorauS,  ba§  bie  ©locfe  aBgefperrt  fei); 

tiefe  2uft  fommt  au$  bem  fdjäbltdjen  Staunt,    ©anj  toirb  biefer  UeBel* 

flanb  nie  gu  fcermeiben  fein;   aber  er  foUtc  fein  Beträchtliches  ©teigen 

ÜB  QuecfftlBerä  fceranlaffen.    3ft    e$  Beim  8u$pumpen    be$   Bloßen 

Sonate,  otyne  ©locfe,   nur  toenig,   fo  tann  man  ft$  Beruhigen,   roctt, 

wenn  jugleidj  au$  bie  ©locfe  aufgepumpt  toirb,  biefer  Segler  offenbar 

no4  unBeteutenber  toerben  muß,  ba  fidj  bann  biefelBe  Juftmenge  auf 

Sanol  unb  ©locfe  fcert^eilt.    3ft  aBer  ber  gelter  erfyeBItd),  fo  neunte 

man  bie  5ßumpe  nidjt  an.    9Jtan  tyat  fcerfdjtebene  bittet  jur  $>eBung 

beä  fdjablidjen  SRaumeS   Derfudjt;   aBer  Biäfyer  ift   e$   für  jtoetftiefltfle 

pumpen  noety  nidjt  ööflig  gelungen,  ben  fdjäblidjen  Sftaum  ju  entfernen. 

8m  Beflen  erfüllt  Bei  biefen  pumpen  ber  ©raßmann'fdje  §afyn  (f.  to.  u.) 

ben  3toecf,   ö&er  bod?  natürlich  lieber  nur  annät;ernb.    Sei  Sentit 

pumpen  toirb  ber  SaBinet'fdje  §atyn   ju   gleichem   3toede  fcerioenbet. 

Sei  einfKefligen  pumpen  fann  ber  fd>äbttd)e  SRaum  burd)  ein  einfad)e$ 

'Mittel  auf  ein  9Winimum  geBradjt  toerben.    ÜKan  gieBt  bem  inneren 

StiefelBoben  bie  gorm  eines  $ol)tfegel$,  bejfen  Spifee  Bio  bidjt  an  ben 

$a$n  reicht,  unb  madjt  ben   flolBen  nadj  Unten  in   genau   gleicher 

Örfljje  unb  Steigung  tegelförmig.    Ü)er  fd)äblicfye  9taum  ift  Befannttid) 

ber  Staunt  be$  SanalS  gtoifdjeu  ber  inneren  glädje  be$  ©tiefelBobenS 

unb  bem  £a$n;  biefer  Ganal  ift  fyier  aBer  ganj  aufgefüllt,  fo  oft  ber 

Sotten  ^eruutergejtoßen  ifi;  alfo  fann  Bei  §crftettung  ber  (SommunU 

cation  be$  ©tiefeK  mit  ber  äußeren  9ttmofp()äre  feine  Suft   üBer  ben 

$c$n  ^inauö  nad)  ber  ©eite  be$  ©tiefetö  gelangen.    Um  bieg  aBer 

ganj   ju  Der^tnbern,  muffen  bie  Beiben  SegelfläcBen  fe^r   genau  auf 

einanber  paffen;  am  Beßen  ifi  eö,  fle  auf  einanber  aBjufcfyleifen. 

(Kne  »eitere  UnterfuÄung  erforbern  bie  $ä§ne.  3ebe  ^ßumpe 
fottte  beren  brei  ^aBen  (»ir  fpred^en  fyter  junäd^fl  lebiglid^  t>on  $aBn= 
faftpumpen):  1)  ben  ©teuerungö^n  jtoifdjen  ©tiefet  unb  Suftcanal; 
2)  ben  ©perrtya^n  bid^t  unter  bem  SEefler,  um  bie  etaeuirte  @(ode  gauj 
aBjnfperan;  3)  einen  ©perr^n  am  Sarometer.  Sämmtli^e  $ä^ne 
nCBffcn  au«  einem  härteren  ÜReffmg,  bem  SRot^gup,  gemalt  toerben; 
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unbebingt  ift  bie$  nötfyig  für  bcn  ©tcuerungätyafyn,  ba  bicfcr  fo  oft 
gebre^t  »erben  muß.  Um  bic  £äl)ne  $u  prüfen  brefye  man  fie,  Bei  feft 
ange3ogener  ©djlußfcfyraube,  gefettet ,  tote  fte  &om  2Jted)anifer  geliefert 
toorben,  öfter  in  ifyrem  Säger  l;erum;  toenn  bie$  gefdjel;en,  öffne  man 
bie  ©djlußfdjraube  unb  neunte  fie  »orfidjtig,  b.  §.  o^ne  mit  ber  Äcgelfladjc 
gegen  ben  SRanb  ber  §öljlung  in  flogen,  J^erauä  unb  fe^e  nad?,  ob  auf 
t^rer  Dbcrfläcfye  bemerkbare  SRinge  entfianben  finb.  3|"t  bie$  nidjt  ber 
goß,  tft  t>iclmel;r  bie  ganjc  fettige  glädje  überall  ganj  gleichmäßig,  fo 
fann  man  mit  bcn  §äl;ncn  aufrieben  fein;  ftnb  Stinge  entfianben,  in 
benen  bie  Dünne  gettfd)ic6t  roeggerieben,  ba$  blante  ÜBetaU  gu  Sage 
getreten  ift,  fo  l;aben  bie  glasen  fid)  in  einzelnen  fünften  me^r  an 
cinanber  gerieben  als  an  anberen,  bie  beiben  Segelflächen  fmb  entroeber 
nicfyt  ganj  gleichmäßig  abgebrefyt,  ober  e$  fmb  in  bem  SWetatt  einselnc 
fyarte  ©teilen,  teeldje  ftcb  bei  bem  Dreien  beä  §al)nc8  nid)t  fo  abreiben 
toie  bic  benadjbarten,  alfo  in  bie  gegenüber jkfyenbe  Stäche  bei  ber 
2)fefyung  ©nbrüde  mad)en.  3m  erjfrn  galt  fann  burd)  forgfälttgereä 
Mbbretyen  bem  Uebel  abgeholfen  »erben;  im  anberen  Stoß  bagegen  ift 
ber  §abn  unoerbefferlidj  unb  muß  burdj  einen  neuen  erfegt  toerben. 

2)ic  §äbnc  bürfen  audj  nidjt  ju  bünn  im  Surdjfdjnitt  fein,  benu 
bünne  £>ätyne  fönnen  audj  nur  bünne  33obrungen  erhalten,  bie  ftd> 
burd)  baö*gett  leidrt  aufefcen,  too  man  beim  oft  nid)t  afynt,  tootyer  afleä 
arbeiten  an  ber  ^urnpc  9^id)tö  frudjten  toitf.  Arn  ©teuerungöljafyn 
bringt  man  3U  beffen  SBetoegung  am  3toerfmäßigßen  eine  fleine  Hurbcl 
an;  benn  ber  £>aljn  muß,  bamtt  er  luftbidjt  fcfyließe,  fdjarf  angejogen 
werben;  bann  leiftet  er  aber  ber  SDrcfjung  einen  uidjt  unbebeutenben 
üHberftonb,  befonberS  toenn  enoa  baß  ^immer  fa^f  &a$  Sctt  uerbuft 
ift,  unb  bie  §anb  cm^finbet  fd>mer3lidj  bie  Ginbrüdc  ber  fdjarfen  ftan= 
ten  be$  ©riffä;  bie  Würbet  t;at  einen  runben  ©riff  unb  toirft  mit 
längerem  §ebet,  toeburd)  bie  Slrbeit  erleichtert  toirb.  Sin  älteren 
pumpen  ftnbct  man  bie  flegetffädjen  ber  £>äl)ne  ftarf  geneigt,  b.  fy.  fie 
madjen  einen  großen  Sßinfcl  mit  ber  Sldjfe;  foldje  §äljne  laffen  jUfy  nie 
fo  gut  anjieben  unb  Iöfcn  bei  öfterem  ÜDrefyen  triebt  bie  ©djlußfcfyraube. 

Unter  ben  bei  Suftpumpen  fcorfommenben  $ät;nen  ift  ber  ©en» 
guerb'fdjc  £>al)n  ber  getoöbntid)fte.  @r  bient  fotoofyl  alä  Steuerung^* 
wie  al$  Sperrten;  er  ijl 'in  (ftig.  -24  unb  225)  in  jtoei  aufeinander 
fcnfredjtcn  £urd>|djnitten  bargefteüt.  Sie  burd)gcl;enbc  33ol>rung  mu 
unb  bie  SDeffnung  0  ber  fdjrägen  33ol;rung  op  liegen  in  bcmfelben 
Querfdjnitt,  unb  bie  Sogen  rao  unb  no  am  Umfang  biefeö  Cucrfdjnittcä 
betragen  je  90°.  2i3enu  bei  ber  §al;nfteflung  ber  (gig.  224)  ber 
©tiefcl  mit  bem  ü'uftcanal  unb  ber  ©(otfc  in  $crbinbung  ftetjt,  fo  ift 
biefe  SSerbinbung  bei  ber  ©teüung  ber  gig.  225  abgcfdjloffen  unb  ber 
Stiefel  ftel;t  mit  ber  äußeren  l'uft  in  3?erbinbung.  Xtx  $al)u  betommt 
erftere  ©teDung  beim  ^erbiinnen,  toenn  ber  ftolbcn  in  bie  $öt;e  gc= 
gogen,  bie  anbere,  toenn  ber  Kolben  jum  S3oben  judirfgefü^rt  toirb. 
93eim  Setbicbten  ift  bie  §afynßcflung  bie  entgegengefegte. 
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Der  ©rafjmann'fc&e  §a$n  bient  bei  jtr-eifiiefligen  $a(mluft= 
imiiUmi  baju,  ben  jdjäblidjert  9taum  möglicfift  unfd)äbiid)  ;u  mad)«t. 
tit  giguren  226 — 228  (teilen  tiefen  §üfjn  in  brei  eerfdjiebenen  Stegen, 
tu  er  »ä&renb  brf  *ßumpene  annimmt,  im  2}mrd)[d>rii£t  bar.  L,R  finb 
&  BnW  unb  red)t«  gebacken  Sobenplatten  ber  Stiefel.  £ie  Scb> 
tünij  o,  o  ge(it  fenfrerfjt  jur  Sidife  be8  §arjn6  pan;  tiuifciirdj,  auf  a,  b 


gig.  225.  &ifl.  227. 

irinben  bie  Stiefel,  bie  3?ctmingen  agc  unb  bfcl  liegen  in  einer  ju  o 
feafwAttn  Cbene,  dd  fteljt  trieber  fenfredit  ju  ber  fibene  Pen  agc  nnb 
Wd  unb  führt  jur  ®tcrfc,  ©efegt,  ber  .fialjn  fiabe  bie  Stellung  ber 
(&%  226),  fo  fle^t  ber  Stiefel  redjtö  über  R  burd)  ben  Qanal  bfd 
mir  ber  ©leite  in  Stobinbung,  nwljrcnb  ber  Stiefel  Iinffl  über  L  burd) 
len  (ianal  agc  mit  ber  freien  i'uft  in  Ü!erbinbung  fielst ;  eß  ift  alfo 
ber  Sugentlicf,  tue  ber  Selben  eon  K  flctgt  ttnb  i'uft  au8  ber  ©lerfe 
anfangt,  ber  Selben  über  L  nicöerfictgt  uub  bie  im  Stiefel  enthaltene  i'uft 
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burd)  Den  Ganal  agc  in8  greie  befürbert.  Xre^t  man  ben  §ab>  au« 
Der  Sage  ber  ßifl.  226)  um  180°  in  Sie  Vage  ber  (Jig-  227),  fo  ftefe^t 
ber  Stiefel  L  mit  Der  ©tocte,  K  mit  6«  äußeren  ?uft  in  »erbinbung, 
Der  Selben  in  L  roirb  olfo  im  Steigen,  ber  in  R  im  Einten  begriffen 
fein,  ajtejtf  Spiel  lägt  man  fo  lange  fortgeben,  al8  nod>  eine  Bb= 
na^ne  ber  Üdjtigteit  ber  Üuft  am  Sarometer  m  btmerfen  ijl  3)en 
Da  ab  roirb  ber  $ab>,  nadjbem  ber  eine  ftclben,  etwa  L,  au(  bem 
2Jeben,  unb  ber  anbere  R  oben  angelangt  ijl,  in  bte  Stellung  ber 
(fiifj.  228)  gcbradit;  fintt  nun  bei  biefer  ©o^nfteUuiifl  ber  Selben  R, 
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ji>  wirb  fämmtlidic  im  Stiefel  R  befinbltdie  Üuft  nadj  bem  ©tiefet L  b.iu= 
getrieben,  unb  bei  bcr  fdjäblidje  Staunt  jttrifdjen  bem  Äolben  in  R  unb  bem 
Jfw^n  jetjt  mdjt,  Vit  fonft  fleioi.;I)nlid),  mit  ber  äußeren  Üuft  in  ©erbtnbung 
geftanben,  fo  tuiib  fiaj  barin  nur  fo  oerbünute  üuft  beftuben,  toie  im 
Stiefel  L.  «ringt  man  alfo  jefct  ben  §at)it  in  bie  Üage  ber  (3ig.  226) 
unb  lägt  ben  Selben  in  L  r)erunter  {leben,  fo  tritt  biefe  üuft  tnS  Sreie; 
ber  S'olben  ton  U  Ijat  ftdj  babei  gelioeen  unb  Ijat  Suft  au8  ber  ©lotte 
angefaugf,  ftelli  man  ben  £>a£m  je(jt  roieber  in  bie  Sage  »on  (Stg.  228), 
tyebt  ben  fiolben  L  in  bte  §cfw  unb  (entt  lt,  fo  roirb  bie  Üuft  ttieber 
auBLnadjRInn  getrieben,  bie  bann  bei  SöieberberfteBung  ber  ^aljnlafle 
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wn  (gtg.  226)  unb  Senfen  be$  ÄotöenS  &on  L  in$  greie  geführt 
ipttb.  JHlemal  toirb  serfyinbcrt,  baß  2uft  öon  ber  ©idjtigfeit  ber 
Sufjeren  in  ben  fcbablidjen  Sfaum  gelange. 

.    Set  ben  jtoeißiefligen  Sentityumpen  toirb,  ebenfalls  $ur  SBermin* 

bexung  beä   fc^abltc^en   Stoumeä,  mittetft  Sabinet'3  £atyn   baffelbe 

?riiicq>  angetoenbet  toie   Beim   ©raßmann'fdjen    für  $a§nluftyumpen. 

Set  $a$n  an  ftd>  ifi  fe^r  einfach  f  ba  er  nur  eine  Tsförmige  2>urd)= 

Sprung  ^at,  b.  ty.  einmal  ganj  unb  fenfredjt  barauf  l;alb  burdjbol;rt 

§,  tote  (gig.  229)  jeigt,  too  erftere  Sotyrung  burd)  mn,  ledere  burd) 

o  bargejleHt  ijt    SWan  bretyt  nun  ben  Jpatjn  SnfangS  in  bie  Stellung 

ber  (gig.  230),  too  bie  burdjgetyenbe  33otyrung  Beibe  Stiefel  mit  einanber 

Kiiitibet,  unb  pumpt  fo  lange  mit  ber  bloßen  §filfe  ber  Sentile,  bi$ 

ba$  Sarometer  ftationar  toirb  unb  feine  »eitere  Serbünnung  toa§r= 

nehmen  läßt    So  lange  MeiSt  ber  §at;n  un&eranbert  flehen.    9iürf* 

fufjtfidj  ber  SJcntilc  ijl  nod)  ju  ermähnen,  baß  in  ben  Beiben  lefeteu 

Siguren  fogenannte  Stöpfel&entile  angetoenbet  finb;  e$  ftnb  SBetatU 

M  a  ®tg-  231),  bie  an  Stangen  ac  befefligt  finb,  n>elc^e  burdj  ben 

Soften  k  ^inburdjgetyen,  oben  einen  feften  änfafc  b  Baben,  mit  bem  fie 

gegen  bie  3)ecfe  ber  Stiefel  anftoßen,  toatyrenb  bie  Stange  Bio  ju  biefem 

fcnfafc  b  tyinburdjge^t;  biefe   fann   ftd)   alfo   Bio  31t  einer  BefHmmten 

$eje  fyeben  unb  ber  fiolBen  gleitet  Bei  weiterem  Steigen  mit  einiger 

Reibung  üBer  fie  toeg.    Seim  heruntergehen  bcö  J?olben$  brangt  fid> 

ber  Segel  a  in  bie  gleidjgcformte  §öfylung  im  Stiefclboben  unb  fcfyließt 

fo  ben  Stiefel  aB,  fo  baß  bie  unter  bem  ffolben  enthaltene  Suft  nur 

burdj  ba$  fiolben&entil  nad)  CBen  tjin  enttueidjen   fann.    So  lange 

kr  Selben  nid)t  ju  tmüig  üBer  bie  Sentilftange  fdjleift  fmb  biefe  S$cn= 

tile  redjt  gut;  Bei  älteren  pumpen  üerfagen  fte  aBer  §aufig;  jle  fyaben 

ober  öor  ben  23lafem>entilen  ben  SSorjug,   baß   fie  audy  nodj  toirfen, 

twnn  biefe  toegen  ju  großer  SJerbünnung  berSuft,  fid)  nidjt  mefyr  öffnen. 

SBcnn  nun  Bei  einer  ^Jumpe  mit  Sabinet'fcfyem  $a$n  bie  93er= 

Innung  nid)t  toeiter  fortfdjreitet,  fo  fommt  ber  §a^n  in  3lntoenbung; 

man  bre^t  i^n  bann  um  90°  unb  Bringt   i^n  in   bie  Stellung  ber 

(Sig.  232),   fo  baß  bie  burdjgetyenbe  33ol;rung  00  fenfrcd)t  ju   (le^en 

fanmt,  tote  bie$  auety  in  (gig.  229)  ber  gall  ift;  ijl  bann  ber  Kolben 

im  Etjlinber  R  unten,  alfo  ber  in  L  oben,  fo  toirb  beim  nädjften 

?mn^>en  ber  fiolben  R  ßeigen,  L  finfen.    üflun  fefet  eine  aud)  fd)on  in 

(Big.  229)  burdj  r  angebeutete  SRityre,  meiere  in  (gig.  233)  burdj  bie 

tmnfttrten  Sinien  jioif^en  c  unb  f  ebenfalls  angegeben  ift,  bie  beiben 

©tiefet  mit  einanber  in  SJerbinbung;  aber  ber  Stiefel  R  ifl  gegen  bie 

©We  abgefc^lojfen,  »eil  bie  ^ölbe  2)urdjbo^rung  nad^  ber  ööSig  ge= 

folojfenen  Seite  rec^tö,  bie  ganje  t>on  Oben  na^  Unten  gefc^rt  ift. 

®e$t  alfo  ber  ftolben  in  R  in  bie  $ö$e,  fo  faugt  er  burdj  bie  SRö^re  cf 

wr  Suft  au«  bem  Etylinber  L,  ni^t  auö  ber  ©lode.    SBenn  aber  ber 

Äoföen  R  ben  S^linber  L  &on  ?uft  entleert,  fo  gebt  bamit  iugleidj  bie 

?aft  au«  bem  fd}ablid?en  9?aum  üon  L  nad}  R  hinüber,   toä^renb  L 
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iminet  mit  tat  ©leite  in  «etfcinbung  fiety  unb  2uft  au«  biefer  anfaugL 
lex-  fapolidie  Kaum  tat  ^Jumpe  foimnt  alfo  nie  mit  tat  äußeren  i'uft 
in  ^iifamnte'ntjang,  loiin  $ö<$ften8  mit  ifuft  »on  bei  lidittgteit  tat* 
jeuigen  im  ßtitintat  R  aufnehmen,  tat  6>t  biefetta  Motte  foiett,  wie 
bie  freie  SUmofot>are  Sei  tan  gefcöfjnlidien  pumpen  olme  biefen  §ab,n. 
Hie  (gig.  233)  geftattet,  ben  ©ang  tat  Suft  tai  Bet  jule(st  angegebenen 


.<paljnfteUung  ganj  genau  ju  c  erfolgen.  (Stljt  üet  Sollten  beö  (Solintarf  L 
iltntö)  in  bie  §Mje,  fo  folgt  i§tn  bie  l'uft  auS  bet  @lode  butaj  tan 
lianot  ncdb;  »on  b  geljt  fie  butdj  einen  etnwS  tiefet  liegenbcn  Sana! 
nadj  c,  ton  ba  unteitjalb  butd)  boS  ^olbfraöfötmige  9itifyc  cf  in  bie 
butdjgeljcnbe  Öofjtung  beS  §a1jne8  (mn  tat  gig.  229]  in  tan  Sanal  fg 
unb  bcn  Gijliiibcr  R.  Gö  ift  ju  bemetfen,  bafj  bei  Genial  fg  ntdjt 
etroa,  »ie  eö  fdjcinen  ffnnte,  im  $afjn  felbft  liegt,  fontam  in  bet  u)n 
miiljitUcnfcen  Sßcmb  fenftedjt  übet  feinet  Üängenadjfe.  Sei  tat  fdjon 
eingetretenen  gießen  SBetbiinimng  bet  i'uft  t)at  biefe  Sei  Siietatgang  tafl 
ffofteuS  in  L  nidjt  bie  Jfraft  baö  Solbcneentil  ju  ijetan,  fie  mu§  alfo 
Cot  tani  iiolfjen  i)er  bunt/  b,  c  nad)  f  unb  g,  nad)  tarn  Selben  in  R 
getan.     Senn   fie   t)ier   beim   'JÜebctgange   bicjeS  Soften«   audj    nidjt 
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fofort  ba$  Sentit  ju  öffnen  toermag,  fo  Bleibt  fte  eben  in  biefem 
Saume,  benn  burdj  ba$  Sobenoentil  in  R  fann  fte  audj  nid>t  entrccidjen, 
»eil  biefeS  Sentit  ja,  ioenn  bet  $o(6en  heruntergeht,  gcfdjloffeii  ift. 
Stam  bei  weiterem  pumpen  eine  neue  Portion  Suft  au$  L  Jbingufommt, 
fo  ttirb  fte  fo  biet  SBibcrftanbäfraft  gewinnen,  um  ba$  ffolbenoentit  gu 
offnen  unb  nad)  £>ben  gu  cuttoeidjen.  3)urd)  biefe  ftnnreidje  ©inridjtung 
trirb  e8  möglich,  bie  S?uft  int  Stecipienten  faft  bi$  gu  einem  beliebigen 
0rab  gu  oerbünnen. 

£>ie  innere  ctyltnbrifdje  (Sttcfclftädic  muß  fyiegetblanf  au3gefdjtiffcn 
unb  polirt  fein;  btcö  gefdjiefyt  nüttelft  eines  abgetreten  eifernen  2)orn$, 
fo  bid,  toie  ber  Gtytinber  toeit  ift,  unb  ben  feinften  ^otirmttteln.  S)en 
Sotten  madjt  man  am  beflen  au8  einem  i)ot;len  2Kefftngctyltnber,  Übel- 
tat eine  Äappe  bon  fämifd;garem  £eber  (of;ne  9ioI>t)  fo  übergejogen 
tthb,  bag  fte  ftd)  überaß  genau,  aber  otyne  gälte,  an  benfetben  anlegt. 
Solcfyeä  üeber  läßt  fid)  feucht  ober  geölt  in  jebe  jjorm  bringen,  fo  aud) 
faltenfrei  über  einen  GtjUnber  gießen.  Wadjgefyenb  toirb  e$  mit  ffnocbenöt 
ettoaS  gefettet. 

£ie  &äi)xiz  ber  ftolbenftonge  unb  be$  £riebc$  follten  epictyfloibifd) 
fein,  toeit  fte  bei  biefer  gorm  atn  ridjttgften  in  einanber  eingreifen, 
weniger  {Reibung  fyaben  alä  bei  jeber  anberen  gorm  unb  bie  Setoegung 
be8  fiolbenö  erlebtem.  Sei  ridjtiger  gorm  ber  3^t>nc  tft  *$  föttm 
nött)ig,  i^nen  gett  gu  geben,  toenigftenä  barf  eö  nur  fefyr  toenig  fein, 
»eil  e$  burdj  ben  ©taub,  bem  bie  äußeren  Jfjette  auSgefefct  ftnb, 
fdjmierig  toirb.  £ie  Surbet  muß  fo  eingerichtet  merben,  baß  fte  eine 
ieteutenbe  £cbctfraft  bietet  unb  ber  Öriff  mit  beiben  £änben  gtcid)= 
jettig  gefaßt  »erben  fann.  Sei  größeren,  gtoeiffciefligen  pumpen  pflegt 
mau  bie  Setoegung  burd)  ein  SRab  ober  aud)  burd)  eine  Sfurbel  mit 
lud  ©riffen  gu  »ermitteln. 

Einer  befonberen  Prüfung  bebarf  nodj   ba$  Sarometer.    @e= 

to%lidj  toenbet  man  abgefürgtr  Sarometer  an,  ba  bie  »ollen  mandje 

Uebclflanbc  mit  ftcb  führen.    (Sin  abgefürgteä  Sarometer  muß  ftdj  in 

einer  6efonberen  fleinen  ®lorfe  beftnben,  toeldje  auf  ifyre  mit  bem  2uft= 

canal  in  Serbinbung  fiefyenbc  Unterlage,  auf  ber  ba$  Sarometer  mit 

Scala  angebracht  iji,  luftbicfyt  aufgcfdjraubt  »irb.    £aju  muffen  beibe 

2^ib,  bie  Unterlage  unb  bie  gaffung  ber  ölocfe,   um  bie  Schraube 

fctum  einen  breiten,  flad)  gebrefyten  9ttng  Ijaben,  fo  baß  ber  änfdjtuß 

mit  nur  toentg  gett  luftbidjt  toirb.   3)ie  Schraube  barf  nid)t  gu  toenig 

(Sänge  ^aben.    Se^r  tmdjtig  ift  natürlich,   baß   ba$  Sarometer  über 

bem  Ouecfjttber  ein  abfoluteä  Sacuum  l;abe;  benn  fonft  täufdjt  man 

ftc^  über  bie  SBirffamfeit  ber  ^ßumpe,  inbem  in  einem  nidjt  gang  luft= 

faren  Sarometer  ber  Cuedfttberfoieget  fogar  unter  sJiutI  ftnfen  fann, 

ö6gbtc^  noc^  Üuft  in  ber  ©locfe  iji,  bie  auf  ba«  Ouerfftlber  beö  anberen 

Sdpnfeß  brücft.    216er  aud)  bei  ben  getoö$nUd)en  Serfuc^en  I;at  man 

nie  ein  richtiges  SKaß  für  ben  ®rab  ber  Serbünnung,  toenn  baö  Saro= 

metrr  nit^t  richtig  ift.    äöenn  bie  SDJenge  ber  im  Sarometer  gurücf= 
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gebliebenen  tfuft  nidjt  gerabe  fo  groß  tjt,  baß  fie  eine  23lafe  bittet,  fo 
ifl  Die  Prüfung  ntcfvt  leidet;  e$  bleibt  nifyS  anbete«  übrig,  als  burd> 
ben  Slang  be$  gegen  bie  3>etfe  ber  Störte  ftoßenben  QuecfftlberS  31t 
entleiben.  9Wan  fliege  bie  ©locfe  ab,  pumpt  ben  Sana!  fo  toeit 
auS,  baß  ba$  Ouerfftlber  im  Sarometer  tttoa  1  "■■  unter  bie  2>edc  ber 
9tö§re  fällt,  taffe  bann  Suft  jufhömen,  fo  toirb  man,  toie  oben  beim 
33arometer  gefagt  tourbe,  työren,  ob  ber  Älang  tyeH  ober  bumpf  ifl  unb 
banadj  entfärben,  ginbet  man,  baß  2uft  öorjjanben,  fo  muß  bie  Sfttyre 
abermals  auSgefocfyt  toerben. 

ÜDer  Seil  er  einer  größeren  $umpe  muß  ettoa  25 cm-  35urd}meffer 
tyaben  unb  aus  einer  platte  oon  biefem  Spiegelglas  befielen,  meiere 
auf  eine  ÜRefftngplatte  gefittet  ifl;  um  ber  lefcteren  bie  nötige  fjejlig» 
feit  gu  geben,  erhält  fte  an  ber  Unterfladje  im  ®uß  fedjS  rabicale 
©täbe  auf  t;otyer  Jfante.  @la&>  unb  ÜKetalfylatte  flnb  in  ber  ÜÄitte 
burdjboljrt;  ber  9tonb  ber  33ol;rung  ift  am  Olafe  fcfyrag  auSgefrSjl,  in 
baS  iDZetaä  ift  eine  Schraube  gefdjnitten,  bie  einen  ebenfalls  burd)bo$rtcn 
Änopf  aufzunehmen  benimmt  ifl;  bie  SBotyrung  in  biefem  ftnopfe  ge^t 
oon  Unten  bis  jur  falben  £ö$e,  bann  ^orijontal  üDtan  foKte  roo  eS 
nur  irgenb  angebt,  ben  Shtopf  fletS  auffegen,  trenn  bie  $umpe  ge= 
brauet  toirb,*  um  ju  oerfyinbern,  baß  frembe  Äörper  in  ben  Sanol 
hineinfallen,  toie  3. 33.  Sßaffer,  ober,  toaS  nodj  fdjlimmer  ifl,  Ouedfitter, 
ba  biefeS  fcfytoer  triebet  barauS  ju  entfernen  ifl  unb,  wenn  eS  längere 
3cit  mit  bem  ÜHefjtng  in  23erfi|rung  bleibt,  btefeS  angreift  unb  bte 
^Jumpe  ganj  oerbirbt. .  $at  man  größere  ©efaße  auf  ben  Seiler  ju 
fefcen,  benen  ber  Sfrtopf  in  ber  äRitte  beS  SellerS  im  SBege  jle^t,  fo 
lege  man  einige  ju  biefem  3tt>ecf  3ugef(^nittene  ©tfiefeben  $olj  auf  ben 
Seiler,  toeldje  eben  fo  §od)  ftnb  tote  ber  Jhtopf,  unb  fleQe  baS  ©efaß 
auf  biefe,  um  nur  nidjt  genötigt  \\x  fein,  ben  ftnopf  abjunetyneu. 

Um  nid)t  große  Zäunte  ju  eoaeuiren,  n>o  man  mit  fleinern  and* 
fommen  fann,  muß  man  ©toefen  oerfcfyiebener  ®röße  ^aben.  Aue  biefe 
©locfen  muffen  am  JRanbe  mit  einer  biefen  ©laStouIfl  oerfe^en  fein,  bie 
unten  eben  gcfdjliffen  toirb.  ©locfen  o$ne  foldje  SBuIfl  flnb  »öüig 
unbrauchbar.  3)aß  auefy  ber  Seiler  fetyr  eben  gcfdjliffen  fein  muß,  ifl 
felbffoerftanblicty;  am  beflen  ifl  eS,  ©lüde  unb  Seiler  mit  feinem 
©mtrgcl  auf  einanber  ab3ufdjleifen.  (Sine  gut  abgefdjliffene  ©Iocfe  muß 
bei  ber  Suftoerbünnung  aud)  otyne  atteS  gfett  bidjt  fließen.  9tadf 
längerem  ©ebraudje  freiließ  toirb  bieS  ntdjt  me$r  ber  goH  fein,  benn 
ber  feine,  unbemerfbare  ©taub,  ber  jid^  immer  mit  ber  j$ät  barauf 
legen  teirb,  ri^t  baS  ©las  beö  £el!er$  unb  ber  ©lorfe,  »enn  fie  auf 
einanber  gerieben  toerben;  manche  anbere  ^ufSfligfeiten  mögen  ebenfalls  ba}u 
beitragen.    Wlan  feilte  bann  bie  ©locfe  auf  bem  ZeDer  nad)f$leifen. 

$at  eine  $umpe  ade  im  $orfie$enben  ertoa^nten  Prüfungen  bc= 
flanben,  fo  muß  man  noc^  unterfud)en,  1)  treiben  ©rab  ber  ttiftoer* 
bünnung  fte  ju  geben,  unb  2)  tote  lange  fie  biefe  SSerbünnung  Bei 
abgef^toffenem  $a^ne  3U  erhalten  oermag.    ©ne  neue  ^Jumpe  müßte 
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tocnigftenS  bic  Suft  auf  natyeju  ll%mm-  ober  bod)  V*  ^n^  Ouecffilber* 
$e§c  oerbünnen  unb  biefen  3uftanb  mehrere  ©tunben  unteränbert  er* 
Ratten.    ©djon  gebrauste  pumpen  werben  feiten  ba$  leiflen. 

3fl  man  im  83epfce  einer  guten  $umpe,  fo  foHte  man  audj  mit 
allen  Äraften  bafytn  fireben,  fie  fid>  moglidjfl  lange  in  gutem  3uPa«be 
)n  erhalten.  Äbnufcung  »irb  natürlich  immer  eintreten  unb  baburd) 
l«e  berbünnenbe  Äraft  ber  ^umpe  nad)  unb  nad)  toerminbert  »erben; 
ober  bie  Stauer  ber  Seiftungefatyigfeit  toirb  benn  bod)  bebeutenb  ton 
ber  Setyanblung,  bi*  fie  erfährt,  abfangen.  Die  erße  SRtitffidjt  ift  baß 
man  fie  möglid$  fcor  Staub  be»a§re.  kleinere  £anbpumpen  »erben 
in  Styranfen  aufbe»aljrt;  größere  aber,  mit  eigenen  Untergebenen,  bie 
ja  au$  am  gußboben  fefigefdjraubt  werben,  fönnen  nidjt  in  ©djranfe 
gefragt  »erben,  man  muß  fte  baljer  irgenb»ie  jubedten.  9Wan  fann 
eine  $üfle  Don  bidjtem  3eu8  barüber  legen,  ober  eigene  Äaflen  auö 
¥<ty$t  ober  bünnem  $olj  madjen,  bie  gerabe  auf  bie  platte  paffen,  auf 
»tüjer  bie  ©ttefel  angebracht  finb.  2Bo  bicö  nidjt  angebt,  muß  man 
jid)  mit  einer  3cu8^ecfe  Reifen. 

Sine  »eitere  SRüdfftdjt,  bie  man  ber  Suftymnpe  fdjulbig  ijt,  betrifft 
bie  Äeinlidjfeit.  SBenn  mehrere  Scrfudje  bamit  gemalt  finb,  fo  »ivb 
jty  $ie  unb  ba  gett,  Sßaffcr  :c.  angefefct  tyaben;  nad)  Seenbigung  ber 
Serfudfe  reinige  man  bie  ^umpe  ton  allen  folgen  Ueberreften.  ©£= 
perimentirt  man  mit  Ouerfftfber,  fo  gebe  man  ftd)  alle  mögliche  ÜKü^e, 
fcajj  biefe  gefährliche  glüfftgfeit  nidjt  mit  ben  inneren  9Netat(ttyeilen  in 
Berührung  fomme;  äußerlich  ifl  ba$  üfteffing  gefirnißt,  eine  augenblict 
Itye  Steuerung  bamit  »irb  alfo  nidjt  fdjaben,  e$  barf  aber  fein  £luecf= 
filier  längere  3eit  barauf  liegen  bleiben.  Slm  gefafjrlid?ften  ifl  natür- 
fidj  ba$  Ouecffilber  ben  Satzungen  mit  3wn.  £at  man  @runb  an* 
jnne^men,  baß  burd)  irgenb  ein  SJerfetyen,  audj  nur  einige  £re>fd)en 
Cuwfjttber  in  bie  SRö^renleitung  eingebrungen  feien,  fo  muß  bie  ?5umpe 
aufcinanber  genommen  unb  im  inneren  grttnblid)  gereinigt  »erben.  3lm 
6eficn  gefd)iejj!t  bie$  natürlich  Dorn  9J?ed)anifer.  Sine  fotdje  Reinigung 
üDrr  Ityeite  ifi  überhaupt  fcon  3ett  ju  3e*t  net^tg,  b.  i).  nadj  einer 
Jletye  ton  3a§ren,  aud)  »enn  feine  befonbere  35eranlaffung  baju  auf* 
forbert.  Tabei  entferne  man  alles  alte  gett,  reinige  alle  Ifjeile  forg= 
faltig,  erfefee  »erbrauste  ?eberfdjetben  burdj  neue  unb  fefee  2lllc$  »ieber 
arbnungämaßig  jufammen,  »obei  barauf  ju  achten,  baß  ade  (Strauben 
an  biefelben  ©teilen  gebraut  unb  auäreidjenb  angejogen  »erben.  3)a3 
anjutoenbenbe  Seber  muß  gefettet  »erben;  man  »enbe  hierbei  bic 
»eiferen  oben  angegebenen  SWifdjungen  an  unb  forge  bafttr,  baß  baö 
&ber  ganj  ton  bem  gett  burdyogen  »irb,  »a8  rttan  am  leidjteften 
boburä  erreicht,  baß  man  c$  in  bie  ^eiß  gcmadjte  SWaffe  eintaucht  unb 
heß  fibetflüffige  nachträglich  abftreic^t, 

Sei  bem  ©ebraudje  ber  i^umpe  tenneibe  mau  alle  (lärferen  @r= 
Fütterungen  berfelben;  folcfye  rühren  am  öfterflen  ba^er,  baß  Ungeübte 
beim  pumpen  ben  Selten  tyeftig  gegen  bie  untere  unb  obere  £ecfe  M 
(Föltnberö  poßen;  man  muß  j»ar  ben  Äolben  beiberfeitö  biö  jum  ?fn= 

$eiiffl,  Xtx  p^laü]i)t  Apparat.  15 
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fdjlag  Bcn>cgcnf  aber  biefer  muß  mäßig  fein  unb  eigentlich  nur  t>on  ber 
be»egenben  $anb  gefüllt  »erben,  er  barf  fid>  nie  laut  gärbar  machen. 
Solche  ©rfdjütterungen  finb  für  bie  ^urnpe  fe§r  nadjt^etlig,  inbem  fie, 
oft  »iebcr^olt,  bie  Stegen  löfen,  »eldje  tuftbidjt  fließen  foflen,  ja  felbjl 
bie  Setzungen  )um  SBeidjen  (ringen,  unb  unter  Umßanben  ba«  Quecfe 
filber  im  SJarometer  in  eine  fo  heftige  2}e»egung  fcerfefcen  Wnnen,  baß 
e«  jum  offenen  ©djenfel  §erau«fpri6t;  ©egenflänbe,  bie  ftdj  unter  ber 
©locfe  befmben,  »erben  au«  ber  ©teile  gerüdft,  mitunter  baBei  fo  »er* 
fdjoben,  baß  ber  beabftd)tigte  SJerfud)  nicfyt  gelingen  !ann;  glüfft^fciten 
fyrtfcen  §erum,  befubetn  ©locfe  unb  £efler  unb  loa«  fonfl  auf  biefem 
ftetyt,  unb  tonnen  baburdj  ebenfalls  3um  SDKßlingen  be«  Serfudj«  führen. 

Daß  ber  SRanb  ber  eigentlichen  ®tocfe  genau  eben  abgefdjliffen 
»erben  unb  felbfl  ofyne  fjett  luftbtcfct  an  ben  Steiler  fließen  muß,  iß 
Bereit«  gefagt.  2Kan  fyat  aber  nod)  fo  manche  anbete  ©egenßanbe, 
Heinere  ©lodfen  unb  anbere  Separate,  bie  mit  mefftngenen  gaffan^en 
fcerfe^en  ftnb  unb  eBenfafl«  luftbid)t  auffifeen  foflen,  bie  aber  m<$t 
immer  in  aUer  (Strenge  biefer  gorberung  genügen.  SWatfirlidj  muß  ber 
9?anb  foldjer  ©egcnflänbe  oor  bem  Sluffefeen  gefettet  »erben.  Sabei 
cr»5rme  man  ben  SRanb  über  ber  @piritu$flamme  ringsum  et»a«,  aber 
nid)t  gu  flarf,  unb  {treibe  bann  et»a«  gett  auf.  Oft  reicht  ba«  aud> 
nod)  nidjt  au«,  um  einen  luftbidjten  ©djluß  gu  befommen;  Beim  an* 
fangenben  $um)>en  brücfe  id)  ba^er,  »atyrenb  tdj  mit  ber  regten  $anb 
ben  $al;n  bretye  (bie  Ihirbel  laffe  id)  jlet«  oon  einem  Slnberen  brefyen), 
mit  ber  linfen  fo  auf  ben  oberen  S^eit  foldjer  Körper,  baß  ber  üJxutf 
in  feiner  gortyffanjung  nadj  Unten  oerfdjiebene  fünfte  be«  Staube« 
trifft.  SWadj  »enigen  ÄoIBenjügen  tfl  e«  bann  nidjt  me^r  nöt^ig,  ba 
ber  ?uftbrudf  biefen  ©ienfl  felbfl  übernimmt.  3)a«  S>reBen  be« 
©teuerung«$atyn«  übernehme  icfy  felbfl,  »eil  ba3U  eine  flete  Hufmerf* 
famfeit  gehört  unb  ein  einige«  ©eiferen  alle  vorangegangene  Arbeit 
fccrnidjtet,  ba  bei  einer  unrichtigen  (Drehung  be«  #a$ne«  fofort  8er* 
bidjtung  in  ber  ©leefe  entfielt.  Unter  UmfiSnben  tyebt  fld)  Bei  folgern 
unrichtigen  2>re^en  be«  $atyne«  bie  ©Xocfc  getoaltfam  vom  Seiler  unb 
e«  fann  bann  gefd^en,  baß  ein  Stitcf  au«  bem  SRanbe  ber  Otocfc  au«* 
gebrochen  »irb. 

2Benn  ein  Serfud?  Beenbigt  ifl  unb  Suft  }ur  ©lode  jugelaffen 
»erben  fofl,  fo  barf  man,  »enn  ba«  Barometer  nidjt  et»a  '  einen 
eigenen  §afyn  j^at,  burdj  ben  man  bie  Sarometerglotfe  abfließen  fann, 
ben  (Sperren  nidjt  auf  einmal  öffnen,  »eil  fonfl  ba«  Öuecffilber  be$ 
Sarometer«  fo  tyefttg  gegen  bie  2>ecfe  be«  SRotyr«  gefdjlagen  »irb,  baß 
bie  Slücftuirfung  einen  Zi)tii  beffelben  }um  offenen  @^entel  ^erau«»irft. 
§at  bie  Sarometerprobe  einen  eigenen  $a1pt,  fo  tann  man  freiließ 
biefen  vorder  fließen,  muß  bann  aber  beim  3uMen  ^v  ^H  )um 
Barometer  biefelbe  Sorft^t  beobachten.  S«  ifl  unbegreiflich,  baß  Diele 
Ü0ied?anifer  e«  Derfäumen,  bem  Barometer  einen  eigenen  $a$n  gu^  geben. 
Söct  mannen  Serfuc^en  ift  e«  o^ne  folgen  gar  nic^t  mögli^,  bie  eben 
er»ä^nten  ÜRißflänbe  ju  ttermeiben,  3.  9.  beim  Strengen  ber  Slafe 
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unb  ber  ©laSplatte.  £ie  Keinen  Sarometer  an  Suftyumpen  Serben 
jp&c$nfid)  oaxQ  ftorfem  ©lafe  gemalt;  foHtc  aBer  jufäfltg  ba$  ®la$ 
xUjt  »on  $inreid)enber  ©tarfe  fein,  fo  tönnte  Beim  flögen  ?uft* 
jutritt  in  ber  3$at  ber  oBere  S^eil  be$  99arometerro$r$  burdfj  ben 
Sto§  be$  fdpoeren  OuedfilBerS  aBgefdjteubert  »erben. 

Sßenn  gu  bem  inneren  SRaum  ber  ©lode  bie  atmofyfyarifdje  ?uft 
twber  gugetreten  ifl,  unb  bie  ©Iode  tont  Setter  abgehoben  »erben  fott, 
fo  batf  man,  Befonberö  »enn  ber  9?anb  berfelBen  gefettet  »orben,  fte 
triebt  mit  ©e»alt  $od)  $eBen,  benn  man  m^tt  baBei  bie  Slbtyäfion 
fifcnmnben,  bie  burdj  ben  vorhergegangenen  Suftbrud  Bebeutenb  ge* 
»erben;  meifl  »irb  bie$  aud)  gar  nidjt  möglidj.  9Wan  fdjteBe  vielmehr 
bie  ®lode  nad)  bem  SRanbe  be$  £etter$  unb  felBft  üBer  biefen  tyinauS; 
fie  tettb  ftcfy  bann  leidet  aB^eBen  laffen  ofyne  Stäben  ju  nehmen. 

Stattet  man  eine  §a§nluftyumpe  jum  SJerbidjten  an,  »oBei  be= 
fanntfic^  ber  $a$n  bie  entgegengesehen  (Stellungen  tum  benen  Beim 
Setbimnen  erhält,  fo  muß  ba$  pumpen  mit  großer  33orjid)t  ausgeführt 
werben,  benn  einmal  ftfnnen  bie  ©efäße,  in  benen  bie  2uft  »erbietet 
»irb,  burdj  gu  flarfen  3)rud  gerf pringen,  bann  aBer  fönnen  audj  bie 
Stftcanak  leiben,  benn  ein  2>rud  gegen  bie  innere,  $ofyfc  ftladje  »irtt 
riel  nadjttyeiliaer  unb  energtfdjer  al$  »enn  berfelBe  3)rud  gegen  bie 
anßtre,  getoolbte  gläc^e  ausgeübt  »irb. 

SBie  fott  ein  ©efaß,  in  bem  man  bie  Suft  verbidjten  »iß,  ein= 
gerietet  fein?  —  ©tdjer  unb  unBebenflidfy  ifl  ein  Satton  mit  meffin* 
gener  Raffung  unb  #a$n  an  ber  gum  §al$  verlängerten  Deffnung, 
»oran  eine  ©d)rauBe  gefdjnitten  ifl,  »eldje  in  bie  3Kutterfd)rauBe  be$ 
Merä  ber  £uftyumi>e  $a$t.  StBer  bie  Ceffnung  eine«  folgen  Satton« 
famt  nur  Hein  fein,  größere  ©egenjlanbe  fönnen  bal;er  nidjt  tyinein= 
geblaßt  »erben.  3Kan  $at  Verfdjiebene  Vorrichtungen  vorgefdjlagen, 
mn  ©loden  mit  weiteren  ©effnungen  3Wc^  Suftverbidjtung  an  ben 
Seiler  ber  ^ßurnpe  gu  Befefligen,  g.  33.  burd)  einen  eifemen  Stammen, 
W  bem  CifenßaBe  aufeinander  gefdjrauBt  unb  gegen  bie  ©lode  ge= 
brfidt  »erben,  in  ber  SBetfe,  baß  vier,  ein  Cuabrat  Bilbenbe  ©täBe 
unter  bem  Setter  unb  vier  üBer  ber  ©lorfe  burd)  eBen  fo  viel  verti= 
cale  ©tfiBc  verBunben  unb  mit  Schrauben  gufammengetyalten  »erben. 
SAenfalK  »irb  man  g»ifdjen  bie  ©Iode  unb  bie  oberen  ©täte  »etd)e 
t&tftt  Bringen  muffen,  »enn  biefeä  ©erüjt  üBer^aupt  von  einigem 
Ätfcen  fem  fott.  2)a  tdj  feine  eigene  Erfahrung  barüBer  $aBe,  fo  fann 
ty  fem  Urteil  au^fpre^en;  fd)tterßd}  aBer  »trb  bie  ©lode  Bei  aud) 
wr  jtoei  atmof^aren  I)rud  luftbic^t  am  Setter  galten. 

!Cie  (gig.  234)  flettt  eine  einftieffige  ^a^nluft^umfe  vor.  Sie 
ip  auf  einem  niebrigen  Üifc^e  AB  BefefHgt,  beffen  güße  mittelfi  eiferner 
Sinfcl  unverrfidBar  an  ben  gußBoben  gefc^rauBt  »erben.  ÜDer  ©tiefe! 
SS  Hegt  fymjontal  auf  ber  Jifd^ptatte.  Die  gejagte  ÄoIBenftange  s 
iwrb  mittelp  SCrteB  T  unb  fturBel  K  6e»egt;  h  ifl  ber  ©riff  be« 
3teuerung0^a^n9,  ber,  um  ben  fdfyablid)en  9?aum  fo  Hein  atö  möglich 
ja  moifin,  gang  an  ben  ©tiefelBoben  geBrac^t  ifl.   3«  gteid^em  3»ede 
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bittet  ber  ©oben  inroenbtg  einen  fyofyen  Segel,  wä^renb  bet  Solben  P 
(gig.  235,  welche  einen  tyorijontalen  Duvdjfcbnttt  beö  $af;n8,  ftottenfl 
nnb  eine«  SfjritS  bee  <5ölinber8  bctrfiellt),  nad)  Unten  ebenfalls  fteget- 
fonn  $at;  bette  Segel  ftnb  forgfSltig  in  einanber  abgefdjtiffen,  bannt 
fit  genau  gletdje  gorm  befoinmen;  ber  Selben  iß  ufrigenS  ttU  oben 
bemetft,  gaiij  unb  gar  mit  einem  ©tiiif  lueidjeit  üebeis?  ßberjogen.  Um 
bem  ©teuerungS^arjn  b  nur  gerabe  bie  nütljtge  3)rtt)ung  (um  90°)  auS 
ber  einen  Stellung  in  bie  anbere  ju  ijeben,  ift  bei  i  (jjtg.  234)  ein  ©teujls 
ftäMjen  fenfredjt  in  ben  Oriff  gefdjraubt,  ba8  in  einen  Sdjli$  in  ber 
Ilfdjpfoite  greift;  Wenn  burd)  ben  ©enguerb'fdjen  §ttifn  ber  ©tiefet 


mit  ber  freien  8uft  in  33erbinbung  gefefct  ift,  fdjlägt  biefeS  ©täbct)en 
bei  k  gegen  ben  rechten,  mit  einem  ÜJiefftngptöttcben  belegten  8tanb  beS 
SdjlitjeS  an;  (lebt  ber  Stiefel  in  Sierbinbung  mit'  ber  ©lüde,  fo  fdjlägt 
eS  bei  k'  gegen  ben  liniert ,  ebenfalls  mit  Metall  belegten  Kanb  beß 
©djKfcee  an.  XaS  9tot)r  abcd  oermittelt  bie  (Sommuntcatton  aroifdjen 
bem  Stiefel  unb  ber  ®tocfe;  bei  b  ift  bie  Saicuteterprobe  mit  $at)n 
in  einer  befonberen  (leinen  Ölodt  etngcfdjaltet.  Sei  d  ift  ber  Seilet  CC 
auf  baö  9to£>r  gefdjranbt;  bie  3Hutter[d)raiibe  befi  leBer*  BIctSt  nad) 
Cben  bin  ned)  frei,  um  bie  Schraube  d  aufzunehmen,  in  tteldjer  bie 
iürfinmg  ton  Unten  bei  nidjt  ganj  burdt,  fonbern  in  ber  9Ritte  6e8 
ftepfeS  bortjcntal  weiter  gcfiibrt  tft,  um  ju  »erljinbera,  baß  fefte  ober 
flüjjige  ftörpex  in  ben  (Sanol  Ijinem  fallen.  33er  ©perrbyjn  e  ift,  wie  ber 
SteuerungS^alm  h,  ein  ©ennuerb'fdier.     lie  ©riffe  ber  beiben  $5t)ne 
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(äffen  jt$,  ba  ftc  ettoaä  toeit  »orfle^en,  abnehmen  unb  in  einem  unter 
ben  lifcb  angebrachten  ©djubfaften  toertoaljren;  eben  fo  bie  ÄurBel  E 
W  IriebS.  Um  bie  gorm  bet  ©rtffe  Reibet  £a§ne  anfdjaulidj  gu 
mad^en  bient  (§ig.  235),  np  bei  m  fte$t  man  am  ©teuerungäljaljn  einen 
Stift;  n  iß  ein  $otyfcfyfinber  mit  einem  ©djlifc,  ber  auf  m  aufgeftütyt 
toirb,  fo  bafc  bet  ©tift  m  in  ben  ©djKfc  gu  flehen  tommt  3Da  bie 
SBanb  be$  $o$lctytinber$  ben  gangen  (ei  ber  Drehung  be$  $a$n£  au$= 
geübten  3)rucf  auägutyalten  tyat,  fo  muß  man  bie  SBanb  ftar!  im  ÜRetall 
madjen;  am  beften  iß  e$,  ben  Stylinber  gießen  gu  laffen,  33ledj  reicht 
nitftt  <m&  3^  $aBe  an  meiner  Sßuntye  bie  ©rtffe  ber  $äfyne  fo  lang 
machen  laffen,  toeil  id),  trenn  bie  $umpe  nidjt  gebraust  toirb,  nad)bem 
@Iode  unb  SEefler  abgenommen,  einen  Saften  über  ba£  gange  3n* 
tannetit  fefce,  ber  auf  ber  2ifd#Iatte  auffifct  unb  fo  baffelbe  toor  ©tauB 
i^ert.  I)a$  Saromer  fleigt  burdj  eine  Ceffnung  im  SJecfel  über  biefen 
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***)><*,  Ztütx  unb  ®Iocfe  »erben  aufgefegt,  nadjbem  ber  Äaflen  üBer- 
^Jbetft  »orben;  für  bie  ÄoIBenftange  ifl  an  ber  Betreffenbejt  ©teile  in 
5^ie  Settentoanb  be$  ÄaßenS  ein  2od)  gefinitten,  eben  fo  für  bie  ©riffe 
5bj*  Beiben  $8$ne.  2Äan  tonn  fo  bie  $umj>e  geBraudjen,  o$ne  ben 
^*«fcl  aBgunefynen,  toa$  feine  großen  änne^mlidjtetten  tyat. 

3n  (gig.  236)  geben  toir  nodj  eine  perfyectimfdje  Slnfidjt  einer 

^^mftieffigen  $a$nluft)>umpe  mit  glafemen  ©tief ein,  bereu  Ginridjtung 

^*w  o$ne  ©eitere«  beutlidj  fein  toirb.    2)a$  @IaS  $at  ben  »Ortzeit 

^w  bem  SKefpng,  baß  feine  SBanbungen  für  bie  2uft  öottfommen  uns 

^[Kd)bringtl<$  fmb,  toaljrenb  ftd>  im  ÜRefpng  gutoeilen  ®ußBd?er  Bes 

J^tai,  uon  benen  feine  Sanate  burdj  bie  gange  2)icfe  ber  Sßanbung 

*&btor«$ffi$ren.    UeBerbieö  fte$t  man  Bei  i^nen  ba8  ©fiel  ber  ÄoIBen, 

^"W  an  fid>  gerabe  ntc^t  nötljig,  aBer  bodj  für  ben  Unterridjt  redjt 

i*dm8ßig  ifl   H  tjt  ber  ©raßmann'fdje  $a^n,  &on  bem  ba$  Seitungfe 

**fy  tt  au*ge$t  unb  nad>  ber  Olocfe  G  fffl&rt,  too  ber  SeDer  TT,  bie 

Staube  8  unb  ber  ©)>err^a^n  I  gerabe  fo  eingerichtet  ftnb,  tote  toir 

*•  oben  Bei  ber  einfHefftgen  5ßumpe  BefdjrieBen  §aBen.    BB  ift  ba8 

Demeter  mit  bem  Sperren  h,  ber  nur  einfach  burdjBo^rt  ifl  unb 

toty  ba8  8to$r  w,  ba$  gugtrid)  nad)  ber  ©lode  fü^rt,  mit  bem 
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SrititngSroljr  rr  In  Stt&inbunfl  jtc^t-     £>ö6  in  bie  geja^nten  fiot6en- 
pangtn  ringreifenbe  Irieb"  ifl  in  b«  gigur  nt^t  gn  fefai;  tS  tefinbet 


fid)  in  btm  auS  jwei  portal  §oIjplatten  jitfamratngefe&tnt,  bnr$  bte 
Strauben  xx  jufantmettgcl/alttnen    S'ixptx  AD   unb   wirb    bat$    bie 
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i?Wpclfitr6el  EK  Betoegt.   Statt  ber  gerablinigen  Surftet  IjaBen  manche 
%5unq)en  ein  grogeä  meffingene$  9?ab,  eBenfattä  mit  jftet  $anbgriffen. 
X>a$  ®anjc  ru$t  auf  einem  fet;r  ftarfen  £ifdj  mit  brei  Süßen,  toeldje 
jtoedmagig  an  ben  gugBoben  feftgefd)rauBt  toerben. 

Sott  ber  $entilpumpe  Begnügen  n>tr  un$,  in  (gtg.  237)  bie 
cuijtieflige  in  ber  gen>öl)nlid}en  Sorm  burdj  eine  3e*d?nun8  ju  *W- 
anftyüilictyen.  $er  (Stiefel  AB  liegt  föief;  ber  ÄolBen  c  toirb  mittelft 
be«  (griffe«  E  auf«  unb  nieberBetoegt;  Bei  c  ifl  ba«  ÄolBen&entil,  üBer 
toetyem  ein  Heiner  ßanal  nad)  ber  DBerflädje  be$  ÄolBen«  füfyrt;  Bei  d 
iß  tag  Sobenöentit;  Beibe  ftnb  f>ter  al«  Slafen&entile  gebaut,  er|tere$ 
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gig-  237. 

titty  in  ber  Nebenfigur  Bei  c  nodj  ettoa«  größer  unb  beutlidjer  bar« 

fl^ellL    Sei  h  tft  ber  $a$tv  entoeber  mit  ©en^uerb'fdjer  So^rung, 

ober  aud)  mit  einfacher  $Bol>rung,  »enn  irgenbtoo  in  ben  Cuftcanal  ein 

&itenlo<$  geBo^rt  iß,  ba«  fidj  mit  einer  Schraube  fliegen  lägt  2)er 

Gasöl  AF  fltyrt  nad)  bem  Steiler  TT,  auf  toeldjem  bie  ©lode  fle^t. 

$afy  man  ben  ftolBen  c  Dom  ©oben  au«  Bei  geöffnetem  £>a(;ne  in 

tfe  $ö$e,  fo  brfidt  bie  &on  ber  ©toefe  au«  $eranffrömenbe  Suft  ba« 

$rtem>entil  d  auf,  bie  Suft  folgt  bem  Solben  na$  unb  füllt  ben  ganjen 

Stiefel  AB  au«.    SDrürft  man  bann  ben  Soften  c  herunter,  fo  flögt 

tö  Suft  gegen  ba«  SBobentoentil  d  unb  fliegt  e«;  fie  brücft  aber  nun 

gldc^^etttg  gegen  ba«  ÄolBen&enttl  c  t»on  Unten  $er,  öffnet  alfo  ba« 

Sentit;  bie  Suft  ffrömt  burdj  ba«  geöffnete  Ventil  unb  ben  engen  Sanal 

im  ÄolBen  na$  ©Ben  unb  entfernt  ßdj  Bei  bem  nadjfolgenben  £erauf* 
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gießen  be6  fettenS  burtb,  bie  Oeffnung  in  ber  Deife  be8  ©tiefetö,  irj 
wo  bie  Äotbenftonge  burdjgebt.  iDaß  $uiMKn  wirb  nun,  obne  $abn= 
brebung,  fo  lange  fortgefefct,  bi8  eine  unter  bte  ®loä*e  gefefct'  Coro* 
meterbrebe  eine  jum  j^rntit  jjinretdjenbe  ffierbßnnung  anjeigt  Oft  btefe 
erreidjt,  fo  (erliefst  man  ben  £>abn,  fo  baß  bie  ©lotfe  fotoopl  gegen  ben 
©tiefet,  wie  gegen  bie  Kufjere  Suft  abgefdjloffen  ift.  SBiH  man  wieoer 
i'uft  julaffen,  um  bie  ©locle  atjunebmen,  fo  brebt  man  ben  $Kt$n  h, 
wenn  e8  ein  ©enguerb'fäjer  ift,  fo,  bafj  bie  fdjiefe,  ton  bei  SKürffeite  e 
bertoinmenbe  Sobrung  tn  ber  Stiftung  natb  ber  ©lodt  Bin  auf  ben 
ttiftcanat  miinbet.  Oft  aber  h  ein  einfach  burdjbobrter  £abn,  fo  bringt 
man  bie  SBobrung  in  bie  SJerticale  unb  jietjt  bie  oben  erwähnte  ©ebraube 
au8  ber  ©eitenöffnung  be8  (SanaU  berauS. 

©otä)e  einfad)  eonftruirten  pumpen  ftnb  billig;  man  lann  aber 
auä)  nid)t  bte  i'eiftung  von  iljnen  erwarten,  weldje  gweiftieflige  geben, 
wcta>  mit  aKen  ^iilfSinitteln  ber  3Red)ani(  auSgeftattet  finb.  3)ag  ein 
fo  leidjtcS  Snftrument  burci  ein  paar  ©diraubjttnnaen  an  ben  Xifa) 
feftgefdjraubt  werben  muß,  ift  felbfroerftfinblidj. 

58  wäre  bier  noeb  bie  Que(t|Ll6er=£uftpuin»e  ju  »warnen;  ba  fie 
jebod),  wegen  ber  großen  Ouerffitbennaffe,  bie  baju  erforberlia)  tft,  Jebr 
treuer  ju  fielen  fommt,  [o  wirb  fie  wotyt  nie  eine  ungemeine  8fawen= 
bung  finben;  mir  fietjt  flberbieS  lein  ffiremplar  ju  ©ebote,  um  eine 
©rigiualjetdmung  baoon  geben  ju  tonnen.  X'tx  Sefer  wirb  fie  wobt 
in  biefem  Sudje  nid)t  ungern  bermiffen. 

4.    SRebeaawarati  jsr  Snft*ura?e. 

it.  Sin  fflaUon,  um  baS  ©ewiebt  einer  SJotumeinbeit  Suft  ju  be= 

ftimmtn  (gig.  238).     53e6ufö  eine«  fpater  anjufßbrenben  Serfudj«  ift 

in  bem  SBaflon  eine  Herne  Klingel  angebracht,  bte  fi<$  ober  bei  ben  8er« 

fudjen,   wo  fie  nidjt  gebraust  wirb,  leidet  b«= 

ausnehmen  läjjt.    ffiin  ©Ia8batton  A  von  8 — 10 

Siter  Qnbalt  ift  mit  einer  meffingenen  Raffung 

unb  $a$n  h  cerfebert;   man  tarire  i&n  auf  ber 

9Bage,  fülle  tbn  mit  SJaffer  unb  wage  tiefet 

ab.    ©o  viele  Egr.  baG  SHJaffer  wiegt,  fo  viele 

fiter  beträgt  ber  On'&alt  be«  SattonS.    $at  man 

A  fetbft  leine  SEBage,  auf  ber  fidj  etwa  10  Kgr. 

abwägen  laffen,  fo  beforge  man  bieftf  ©efebäft 

WO  ©etegenljeit  baju  borbanben  tft  ein  für  aVc* 

mal  unb  notire  ben  fo  gefunbetten  Qnbalt  beS 

gig.  236.  SattonS.    2Kan  foHte  bte  Abwägung  bei  Saft 

nidjt  »ernennten,  fo  lange  ber  Sauen  inwenbig 

naß  ift;  e$  wirb  alfo  um  fo  beffer  fein,  bafe  man  biefe  Abwägung  nidjt 

unmitterbar  cor  bem  Serfud)e  ju  machen  braudjt.    9tun  fdjraubc  man 

ben  ©allen  mit  ber  ©äjraubc  s  auf  bie  Suftkumve  (bie  ©djraubc  ber 

Saffung  mufj  natürliä)  auf  bie  ber  ^umve  »äffen),  5ffne  ben  ©a^n 


Gtgenföaftcn  auftbe^nfamer  glüffiafeiten,  233 

unb  pumpt  au$,  fdjließe  ben  $afyt  unb  träge  ben  Sauen  auf  bet 
Soge  ob,  »o  nod>  Die  £ara  für  ben  bto$  mit  ?uft  gefüllten  SaUon 
liegt;  man  »irb  ein  fteinereä  ®e»idjt  ftnbcn;  btefeS  beftimme  man, 
b.  fy  man  fudje,  n>ic  t?tet  man  auf  tue  Schale,  an  ber  bet  33aHon 
fäigt  Jutegen  muß,  um  ber  Sara  ba$  ©teicbge»id)t  ju  Ratten;  bteö 
iß  bog  ©etoidjt  ber  im  33a£lon  enthalten  ge»efenen  $?uft. 

Sie  Abtragungen  be$  33alIon$  laffen  ftrf?  am  Bequemten  an  ber 
6$ale  mit  Furier  Aufhängung  machen;  um  bie  Raffung  be$  23aflon$ 
»Welt  man  einen  Drafyt,  formt  tyn  jur  Schleife  unb  tyangt  tyn  fo  an 
ben  $a!en  unten  an  ber  Senate.  Sei  ber  8b»ägung  be$  33aflon$  mit 
bem  ffiaffer  »irb  man  jebodj,  ba  tyieju  eine  größere  2Bage  erforberlidj 
ift,  tyn  lieber  bei  gesoffenem  £atyn  auf  bie  ©cfyale  legen. 

3n  bem  Äugenblicf,  »o  man  nacb  bem  Auspumpen  be£  SattonS 
ben  $afyi  fdjfießt,  beobachte  man  ba$  ^Barometer  an  ber  <ßumpe  unb 
notite  jidj  bie  Äblefung;  gleidjjeitig  beobachte  man  ein  freies  Sarometer, 
ran  bie  3)idjtigfeit  ber  freien  ?uft  ju  erfahren,  gaßt  ber  93aHon 
?«•«■•  unb  »iegt  bie  aufgepumpte  ?uft  p  gr,  fo  »ürbe,  »enn  bie$  alle 

ftift  be«  »aHon«  getoefen  »are,  1 c- cm-  ■-  gr,  1  Süter  alfo gr, 

biegen.  JStiQtt  aber  ba$  innere  Saromcter  nad)  bem  Aufpumpen  nod) 
ß  cm.,  »atyrenb  ba$  Barometer  im  greien  auf  b  cm.  ftefyt,  fo  beträgt 

Me  burd>  bie  $umpe  entfernte  2uft  nur  — r  --  ber  gefammten  8uft  be$ 

Sdfatf;  alfo  »ürbe  fammtfidje  2uft  r-  — .  p  gr.  gebogen  tyaben,  unb 

b— fi 

UÄ      _  .      .  b  p         H   0.         1000.  p  b 

ltÄ  »ürbe   bann   -^ — %—,  1  Siter  -  /u     j;         gr.  »tegen. 

(b— ß)  v  (h—ß)  v 

8oO  ba6  Äefultat  einigermaßen  richtig  »erben,  fo  muß  ber  fflaflon  im 
3nneren  gut  auägetrocfnet  »erben.  £o$  Sluätroifnen  eine«  folgen 
Won$  iß  mit  einigen  ©d&toierigfeitcn  terbunben,  benn  auätrorfnenbe 
Salje,  trie  (Etytorcalctum  fann  man  ntd?t  hineinbringen,  »eit  fte  barin 
fen^tverben  unb  bann  nidjt  »ieber  rein  §erau8jubefommen  finb.  2)?an 
Bwte  ben  #a$n  abfdjrauben,  »o  bann  bie  Ceffnung  größer  »irb,  unb 
biefe  Oeffnung  mit  einem  ©efäß  in  ©erbinbung  fefcen,  in  »eifern  fid? 
crocentrirte  ©djtoefelfaure  befiubet.  AÜe  biefe  Umftänbe  wrmeibet  man 
für  alle  foateren  ©erfudje,  »enn  man  ton  SBornfyerein  ba«  Solumen 
iejtbmnt  unb  bleibenb  notirt,  fpater  aber  nie  »ieber  SBaffer  in  ben 
Sollen  bringt. 

b.  STOagbeburger  $albfugeln  (gig.  239).  an  ber  Seite,  »o 
fty  ber  $d$n  befinbet,  »irb  ber  ©riff  abgefdjraubt;  bie  Straube  paßt 
au}  auf  bie  ?um^>e.  ÜWan  fettet  ben  SRanb  ber  §atbfugeln,  fefet  fie 
{Bfammen,  Wraubt  fie  auf  ben  lefler  ber  ^urnpe  unb  e&acuirt;  »enn 
bM  gef^e^en  fließt  man  ben  $a^n,  fc^raubt  bie  §atbfugeln  ab  unb 
fKfl  ben  ®riff  »ieber  auf.  ®ie  »erben  fid)  fc^»er  ton  j»ei  ^erfonen 
onfeinanber  reißen  laffen.   SBitt  man  bie  baju  nötige  Äraft  beregnen, 
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fo  barf  man  at8  *Dru(fflädje  nur  ben  ebenen  Jheiö  bee  SDurdjfdjnittS  in 
Meinung  nennen,  ber  "Drutf  auf  jebe«  q.cm  fann  ju  1  Kgr.  geregnet 
Werben.  $ängt  man  bte  Äugel  an  einen  ©rifj  frei  auf  unb  an  ben 
anberen  ©riff  eine  Sdjale  mit  @e»irfjten,  fo  fann  mau  bie  nötige 
Äroft  erperimentet  befiimmen.  Imrdj  bie  Äb^afion  toitb  ber  3«* 
fammenljang  etwas  uergr^ßert,  Dagegen  bie  im  3nneten  jurüÄgebliebene 
Suft  berfefben  um  etwaö  »erminbert  wirb. 

c.  S)a8  Strengen  ber  Sölafe  (gig.  240).  3Han  nt^ine  bieju 
einen  4""-  Ijoljen,  6cm-  netten  SJcefjingehlinber,  beffen  Stanb  fowobl 
unten  wie  oben  mit  einem  3Bu[ft  oerfeljen  ift,  unten  wegen  befi  feefferen 
Sd)Iui)eß  am  Seiler,  oben,  um  bte  Slaje  unterhalb  be«  SButftrt  feft« 
binben  ju  tonnen;  ber  untere  mufe  eben  abgefdjliffen  fein.  Ein  Stütf 
Sfjterblafe   wirb   nag  über  DaS  eine  ffinbe   gebrettet,   ftraff  angejogen 
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unb  unter  bem  SBnljl  feftgebunben;  nun  lagt  man  bie  ©tafe  ganj  trafen 
»erben,  et)e  man  ben  Sierfudj  aufteilt;  man  fegt  bann  ben  Qblrnber, 
am  unteren  9ietnb  ei»oe  gefettet,  auf  ben  Seiler,  fdjliefjt  ben  $abn 
brt  iöarometerS  unb  pumpt  ben  ßblinb«  auä,  fo  »irb  bie  Olafe  erft 
ftdj  einbiegen,  bann  aua)  wobt  jerplaeen.  Sin  man  bae  SeQterc  fit^er 
erjielen,  fo  bebtene  man  fidj  ber  SJIafe  eines  fleineren  It)ier8. 

d.  £■««  ÖlaSfprengen.  JDian  gebraust  eben  folebe  Snfinber 
(gig.  241),  »ie  jur  iölafe,  nur  »etter;  er  muß  ebenfalls  an  beiben 
ßnben  mit  Sütften  verfemen  unb  fo  tjod)  fein,  bafj  man  sie  ©djraube 
im  Setter  (Wen  [äffen  fann.  Selbe  ffljulfle  muffen  §ier  eben  griffen 
werben.  3um  ^erfprengen  bebient  man  fidj  be$  gewilb>Iid)en  genfler* 
glafeS;  man  befommt  leiit  Srudjfttirfe  oon  genftrrfdjetben,  bie  man  mit 
bem  Diamant  eimgermafjen  jujdjneibet,  baß  fie  jum  SJerfuö)  toertoenbbar 
werben;  fU  muffen  etwa«  größer  aW  ber  iDurdjfcbmtt  brt  Sijfinber« 
fein,   brausen   aber  nidjt   runb  gefdjnitten  ju  werben.     Da8  genfter* 
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gla*  ift  metft  uneben,  man  teirb  bafcr  bie  platte  ba,  too  (ie  aufliegen 
foB,  flart  fetten  muffen,  fo  baß  ringsum  ein  bidjter  gettranb  entfielt, 
ben  man  am  Beflcn  mit  bem  Singer  glatt  anbrütft.  (Sin  breiter  9tanb 
am  SHetaQctylinber  tft  ^ier  unentbehrlich  toeil  fonft  bie  unebenen  Schei- 
ben nidjt  luftbidjit  fc^Itegen  fönnen.  ©inb  bie  Vorbereitungen  ridjtig 
getroffen,  fo  fdtfiege  man  ben  33arometerf;a§n  fofort;  bie  platte  toirb 
bann  beim  erflen  ober  jtoeiten  ÄoIben3ug  jerffringen.  ©efcfytefyt  e$ 
nu^tf  fo  fd?lief?t  bie  ©treibe  nid>t  an;  man  muß  fte  bann  mit  ben  au$= 
gebreiteten  gingern  gegen  ben  SRanb  be$  S^ünberö  brücfen;  fofort  hrirb 
fie  leim  aBeiterpumpen  mit  einem  ftnafl  gerf)>ringen.  Sie  Srudjftüde 
fallen  immer  in  ben  ßtylinber  Ijinetn;  man  brauet  nidjt  31t  fürdjten, 
bo§  fie  bie  $anb  bar  über,  ober  gar  bie  UmfW;enben  beriefen;  e$  tft 
alfo  unnötig,  bie  ©treibe  ju3ubecfen,  tute  9)tond)e  ratzen. 

e.  3)er  Quecffilberregcn.  Sei  biefem  Serfudje  toirb  ^aupg 
ber  ^umpe  ©djaben  jugefügt,  »eil  bie  Einrichtung,  toeldje 
bie  2Äedjanifer  bem  betreff enben  Separate  geben,  e$  bem 
getyitftefien  Sj^erimentator  unmöglidj  madben,  ba$  Stn= 
bringen  Don  Guecfplber  in  ben  cJ>umj>encanal  3u  fcer^inberu. 
3$  Ijabe  ben  2tyt>arat  jum  Suedftlberregen  in  folgenber 
SBeife  conftruirt  (gig.  242).  SDer  ©laSajtinber  A  erhalt 
nntm  eine  meffingene  gaffung  mit  33oben,  toelcfyer  lefetere 
fo  $od}  über  bem  unteren  SRanb  fte^t,  baß  bie  Straube 
btf  $untyenteller3  nod)  $(afc  barunter  finbet;  in  ber  äKttte 
ift  ber  Soben  5  bi$  6nm*  roeit  burdjbojjrt;  in  bie  93ot;rung 
ttirb  ein  paffenbeä  SReffingröfyrdjen  gelötet  ober  gefd>raubt, 
toeliieS  nadj  Cben  eng  (bi$  auf  lmm-  2öeite)  jutäuft  unb 
Töfcttotnftig,  alfo  §ur  fyorisontaten  Sage  umgebogen  ift  (an 
ba*  oertieale  »irb  ba$  ^orijontate  ©tue!  angelötet).  SDte  5l9-  m 
mefftngene  gaffung  erhalt  am  unteren  SRanb  einen  SBulft,  bamit 

fie  jidj  mit  einer  breiten  unb  eben  gefd)liffenen  glädje  an  ben  Zeüer  anlegt, 
dn  ba£  obere  Snbe  be$  ©Ia&tylinber8  toirb  ein  ©efäß  au$  hartem 
$olje  luftbidjt  etngefefet.  3>en  Iuftbid)ten  ©djluß  bc$  §otjeö  an  ba« 
8la*  totrb  man  burdj  gett  enterogen  muffen;  eintitten  barf  man  ba8 
$ol)  nidjt,  toeil  e£  nad>  bem  Serfudje  herausgenommen  toerben  muß, 
ran  ba£  burdjgefattene  Ouecffilber  ijeraufyunetymen.  SJurdj  ba$  ©lad 
ftntardj  fietyt  man  bei  bc  ben  unteren  SKanb  be$  $ol3gefäjje$,  »a^renb 
bie  innere  Sobenfladje  ettoa  in  ber  £üfte  be$  ©laäranbeä  liegt.  äfle 
SRefjingt^eile  muffen,  toegen  ber  ©erütyrung  mit  Ouedfltber,  aud}  in* 
feabig  gut  gefirnißt  toerfren.  2Benn  nun  ba$  Ouecffilber  beim  2fa$= 
fmpta  ber  Suft  burc^  ben  Soben  bed  ^oljgefaged  burc^faQt,  fann  eö 
in  temer  SBeife  tnä  dnnere  ber  ^umpe  gelangen. 

f.  Sin  @ta«!i3lbc^en  a  (gig.  243)  wirb  fo  loeit  mit  äBaffer  ge^ 

fSflt,  bag  nur  n>enig  Suft  barin  3urüdbleibt,  bann  umgefiülpt  in  ein 

®fa«  b  mit  SBaffer  geßeUt  unb  unter  bie  ©locfe  gebraut.   93eim  Hute 

pmapeti  txfynt  flcb  bie  3urücfgebliebene  Suft  auä  unb  treibt  ba9  SBaffer 

hinunter. 
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g.  üiatt  6efejlige  unb  Dcrtitte  ein  ©efäfjbarometet  ab  (gig.  244) 
in  ben  $al«  einer  8  ""■  Weiten  gTof^e  F,  taten  SBoben  obgefprengt 
»orben;  ift  bei  9tanb  tat  Stoffe  gut  eben 
gefdjliffen,  fo  bient  biefe  at«  ©locfe;  ba  b,tet 
leine  ftarfe  Serbilnnung  n&tfjig  iß,  mag  e* 
nicht  fdjaben,  bafj  ber  Staub  nut  fd)mal  ift,  loa« 
bamit  gejeigt  reerben  fofl,  roirb  bod)  leid}  t  ftdft- 
bat.  Sei  c  erljält  baS  9tcir  nodj  Haltung 
feurdj  ein  Sreuj  au«  SJIedj.  9Kan  ftcHe  bie 
©toefe  fomint  beut  ttngetittelen  SJarometer 
auf  ben  i'uftpunUKnteQer  unb  uerbünue  bie 
i'uft  fe$i  langfam  unb  porfii/ttg,  fo  fällt 
bo«  Cuetffttber  im  längeren  ©djenfeL 

h.  3)ie  gallrSbre  (gig.  76)  ift  fdjou 
gig.  243.  eben  (©.  80)  bei  tat  Sdnetre  erroSSnt. 

i.  Um   }u  geigen  bafj  $dj,   abgefebm 

von   ben   iJJoren,   fpecififdj   f&weTer  ift  atö  SBaffer,    fdjncibt  man  cht 

3MM  itgenb  einet  letzten  ßoljart,  j.  8.  Sannen,  fo,  baß  rt  fid}  getabe 

in  bo«  ©las,  beffen  man  fidj  bebtenen  min,  einttemmen 

n  läßt,  fülle  Söffet  auf,  bringe  ba«  ®to8  unter  bie 

j;  ©tede  unb   pumpe  anö.     Set  Berfudj   jeigt   bann 

|l"  juetft  bte  abfott-tion  ber  Suft  burdj  ba«  $o!j,  unb 

nöäjttaglidj,  baß  ba«  $o!j  im  SBaffer  unteren«. 

k.  Um  Staffer  im  Iufloerbünnten  Kaum  in« 
£od)en  ju  bringen,  erwärmt  man  et  Berber  auf 
etwa  30°  unb  roenta  bann  eine  fladjt  Schale  )um 
SSerfudje  an. 

1.  (Sin  bobler,  ganj  gefd)Ioffener  @ummiba0 
betjnt  fid)  iu  cerbönntet  Suft  au«. 

m.  3Benn  man  ben  §etonSball  unter  ber 
©tede  ftringen  (offen  roiH,  fo  fege  man  einen  fcoljriiia, 
auf  ben  Seiler,  ber  icentgftenS  fo  r)od>  ijt  aW  bie 
SeHeijdsraube,  fteße  barauf  eine  -ßorjtllanfcbale,  in 
tiefe  ben  $eron«balI,  Ober  baS  @ange  bte  ©lode. 
Um  aKc«  »orbeifr.ri&en  Den  SJaffer  )u  «rmeiben, 
(önnte  man  audj  ben  §ercneboU  in  ein  ©efäg  ton 
©laß  fegen,  beffen  Bänbe  faft  an  ben  ©djeitel  bei 
©tode  teilten;  meint  man  benn  ba«  «ußpumpen  fo 
müßigt,  baß  ber  Straft  nidjt  oben  gegen  bie  ®fofe 
ftwingt,  fo  bleibt  bet  leDer  ttoden.  S)af3  bei  aHrn 
^erfurten,  »obet  ein  ©efäfj  auf  ben  Seiler  gefegt 
wirb,  fo  bafj  eS  bie  Ceffnung  ober  bei  Snuenbung 
eine«  $oljringe«  bie  Straube  bebedt,  biefe  ©effi&e 
nicht  luftbtdit  anfdjtiefjen  börfen,  ift  fettfh>erßänbUdj; 
gig.  244.         burd)  Unterloge  eine«  Blotidjen«  ftyin  an  einet 
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Stefle,  ober  ISinfdjnetBen  eines  fterW  in  ben  $otjring  mirb  beul  grämte 
G$  üorgeteugt. 

n.  Um  baä  SetbftfiWen  unb  Saufen  bei  £>eberß  im  Inftoerbumt* 
In  Saum  ju  jetgen  wirb  ber  ifivjere  ©djenfel  a 
(gig.  245)  Inftbidjt  tn  bie  Dtffnung  eined 
ÖbfeJ,  meiert  SBaffer  enthält,  5efe|tigt,  bei 
ßngeie  b  in  ein  baneben  fte^tnbel  Ietrt8 
@&  geleitet;  ba8  erfre  ©Ia8  muß  etwa« 
(cfcr  flehen  als  baä  anbtre;  man  ftcUt  ba= 
jrr  «ntn  Unterlaß  t>on  §oIj  unter,  beren 
man  mehrere  eon  terfdjiebenen  Jgjö^en  unb 
Stilen  £»t.  Scgt  man  beiße  fo  jufainmen= 
gefteOten  ©efäfje  unter  bie  ©locfe  ber  t'uft= 
)raiiq«  unb  pumpt  aul,  [0  fließt  baS  ©äffet 
bnrt^  ben  §eber  ab  in  baä  teert  Ötaö.  Saßt 
man  toieber  i'uft  31t,    fo   wirb  t8  ttitber   in  gt^.  245, 

Sie  $fafdjt  juriidgetiieben.     Um   bieS   ju  er= 

nJgtiitn  mufj  jebodj  ber  lange  Sdjenfet  b  bis  auf  ben  Soeben  bei 
@läfte  reidjen;  bie@  ifl  benn  aurfj  ber  ©runb,  warum  man  bit  gtafdje 
fön  fiem  all  baö  ©Ia8. 

0.  Um  ben  23afferftra§I  im  luftleeren  Ülaum  [pringen 
ju  [äffen  bient  eine  70 — 80  ™-  lange,  etwa  2 — 3 cmi  weite 
Otaäwjjre,  bie  am  einen  Snbe  tntweber  im  ©lafe  an  fidj 
tuet  burlj  eine  meffingene  gaffung  terfdjloffen  ifl,  am  anberen 
im  Raffung  mit  $agn  erhält,  ber  ftdi  auf  bit  i'uftpuuvpe 
auffdjrauben  läfjt  (gig.  246);  mit  bem  ßalmfiiia*  ifl  ein  tngtS, 
wäf  3nnen  fid)  nodj  terjüngenbeS  üKübjdjen  öerbunben,  bal 
3—4™-  inl  Onnere  ber  ffiefjre  tjineinreia^t;  ber  $aljn  tonn 
wn  ber  gaffung  oBgefdjraubt  »erben,  ntn  nadj  bem  SBerfudje 
bai  SBaffer  au«  bei  9ti%e  ju  gießen.  Die  StBftt  wirb  letr 
gepumpt  unb,  nadjbem  btr  §aljn  gtfd)lofftn,  t-cn  bei  <ßumpt 
abgenommen.  9Wan  taudjt  fit  bann  mit  btr  JDtffnung  ctrtical 
roter  ÜBaffer  unb  öffnet  ben  $atjn;  bal  2Baffer  fpringt  bann 
ii  einem  ijoljtn  Straft  tjinein. 

p.  Xie  gortpflanjung  bei  @$altel  in  ber  Suft 
nnS  bie  fe^lenbt  gortpflaujung  im  teeren  Mauine  jeigt  man 
leg  burd}  eine  in  bem  jutn  SBJSgen  bei  Saft  benutzen  SaHon 
«■cebraa)te  (leine  ftltngtl  (gtg.  247),  bie  an  ungcbrerjten 
mm  ton  ber  DWilnbung  an!  in  bie  iOitite  bei  inneren 
Samt*  gelangt  ifi.  2Han  pumpt  ben  Stoflon  aul,  fdjließt 
tat  ftujn  unb  nimmt  ibu  ton  ber  'JJutnpe  ai.  Sdjüttelt  man 
tat  StoUon,  fo  fjört  man  boefi  9iia)tl,  wäbjenb  bit  j'Hingel 
M  folttjem  Sdiütleln  ^er&ar  rcirb,  wenn  i'uft  in  bem  SöaUoii 
%  Serbidjtet  man  bie  Suft  im  Ballon  unb  wrfäbrt  efen  fo, 
fl  tehb  ber  ^o)afl  btr  Olcde  fiärter  gefiört  all  bei  getce^n= 
l**tt  Suft. 
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q.  ÜDct  Serfudj  über  ba$  abbrennen  üon  ©djteßpulfcer  hn 
luftleeren  Sttaume  Ijat  feine  eigentümlichen  ©djtoierigfeiten.  £>urd>  ein 
gltntenfc^lcß  gelingt  c8  meifi  nic^t,  ba«  Ißufoer  ju  entjünben,  unb  bod> 
müßte  e$,  toenn  nur  geuer  barauf  fallt,  brennen,  ba  e$  ben  ©auerßoff 
felbft  liefert,  inbem  bie  ©atpetcrfäurc  im  ©atyeter  fldj  jerfefct,  toie  ja 
aud>  in  ber  glinte  ba«  ^Jutoer  blo$  auf  ftoften  biefeä  ©auerftoff*  Der* 
brennt.  Sßenn  in  ben  2el)rbüd?em  biefer  Serfud?  jum  Seireife  an* 
geführt  toirb,  baß  ein  Körper  e^ne  atmofi>§Srifd)e  Shtft,  refp.  ©auerftoff, 
nidjt  brennen  fönne,  fo  ift  bie$  ein  geiler.  SBenn  yfytäpfyox,  ©cfyoefel 
unb  anbere  brennbare  Äörper  unter  folgen  Umjffinben  nütyt  brennen, 
fo  ift  bie$  eine  golge  be$  Seilend  atteS  ©auerftoff $;  bem  ?ufoer  aber 
fe^tt  ber  ©auerftoff  aud)  im  abgefcfyloffenen  Staunte  nidjt  9Ran  müßte 
ftd)  eine  fleine  ©locfe  machen  lajfen,  in  bie  ein  burdjgetyenber  biinner 
Sifenbra^t  eingefdjmoljen  ift,  ben  man  burdj  einen  gafoamfdjen  ©trom 
jum  ©litten  bringt ;  bringt  man  bann  eine  Heine  SWenge  ^utoer  fo 


giß.  247.  gi8.  248. 

an,  baß  ber  Xxafy  burdj  baffelbe  tyinburdjge^t,  pumpt  bie  ©locfe  au6 
unb  fdjließt  bie  gatbanifdje  ffette,  fo  toirb  ba$  ^uteer  unfehlbar  »er* 
brennen  fobalb  ber  ©ratyt  glütyt. 

r.  ©efet  man  ein  ttdjt  unter  bie  ©locfe  unb  pumpt  au£,  fo  Der* 
Iüfdjt  btefeä  nadj  wenigen  ffolbenjügen. 

i 
5.  ©leitfaeioidjt  fefter  äörper  in  au£be$nfamen  8ttf|ißfeUeit. 

©uericfeS  Dafijmeter  (gig.  248)  bient  baju,  We  ©ültigfeit  be* 
ärdjuncbtfcfyen  ©efefceä  für  bie  8uft  nad>jutoetfen.  Sin  Heiner  SBage- 
baöen  ab  mit  pri$matifd)er  ädjfe  ru^t  auf  bem  ©tanber  ST;  am  einen 
gnbe  a  ifl  eine  i)üfyc  ©laSfugel  c  angelangt,  bie  am  anberen  burdj 
einen  ÜReffingförper  k  &on  x>tct  Reinerem  Solumen  im  ©let^genndjt 
gehalten  toirb;  an  ben  Saßen  ift  bei  b  eine  ©djraube  gefachten,  fo 
baß  man  ben  flörper  k  me^r  ober  weniger  toeit  auf  ben  Saiten 
fdjrauben  fann.  §ierburdj  nrirb  e$  möglic^  bie  SBaae  tor  jebem  Ser* 
fudj  fo  ju  reguliren,  baß  ber  Satten  ^orijontal  fte$t;  um  biefe  Sage 
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beflo  beutlidjer  ju  er!ennen,  ifl  in  ber  Witte  be8  Salfcnö  ein  3e'Ber  e 
feefeftigt,  be|fen  ©pifce  unten  Übet  einen  ©rabbogeu  läuft  ober  bod) 
fcrim  ricbtigen  Sinfteijen  auf  einen  gtridj  a(8  3nbej'  jeigt.  58  ifl 
jwedntäjjig,  biefeu  3c'fler  na(u  Unten,  -nidft  nad;  Oben  ju  ridjteu,  weil 
Bann  bie  Suftpumpeiiglotfe  ntcfjt  jo  §od)  ju 
fein  braucht. 

£at  man  ben  SBalfen  jutn  Sinftefyn 
a.ebrad)t,  fo  fetje  man  bie  Sage  unter  bie 
&lode  auf  ben  Xetler  unb  pumpe  tiefe 
aufl;  bie  ©laöfugel  wirb  finten;  fte  6at 
im  luftleeren  9taum  melJT  an  ©eroidjt  ju* 
genommen  als  ber  Heine  MeffingfiJvper  k. 
SBie  oie(  bie  @cnidjt$guna$me  au8madjt( 
tagt  ftd)  freilid)  baburdj  nidit  btftimmen. 

SHan  mh-b  bie  tuftpumpengtode  ju 
biefem  Serfudj  nut  gerabe  [o  groß  nebuien, 
Cap  ber  SagebaUtn  a  b  fidj  bequem  bovin 
belegen  (ann,  weit  bei  einer  größeren  ©lüde 
boi  auspumpen  meljr  Sibtit  madjt.  Xann 
aber  muß  ba8  Stativ  ber  Sage  in  bie 
SRittt  bee"  leflerfi,  auf  bie  Ceffmmg  in 
bieftm,  gefegt  »erben;  bamit  beim  3(u8» 
pumpen  bie  üuft  boa>  frei  butd)  bie  Deff- 
nndj  fhSmen  fann,  wirb  man  in  ben  3lanb 
~W  gugti  einen  fferb  einfeilen  inüpen- 

6.  äHanewttcr. 

Manometer  finb  Apparate  gut  2Wef= 
f«Jig  beS  Iruitö  von  ffiaftn  unb  kämpfen. 
.■per  X'tud  toirb  gemeffen:  a)  burdi  bie 
^Snu  einer  Ouedfllberfäule  unter  WliU 
**>nnuig  be8  ?uftbru(K;  b)  burdj  ba8  SJo* 
*  Urnen  einer  abgefdjtoffenen  Suftmenge; 
S^tanft  bie  gormänberung  etneS  elaflifdjen 
3*it*W. 

a)    Guedfilbermanometer.      Sin 

«ifenieS   ©efafi   aa  (giß.  249)   ifl   6i8  ju 

e*ni(ux#e>  mit  Duetfjilber  angefüllt;  burdj 

«ietttte  ober  ©eitenoanb  fütjtt  ein  SRoljr 

t>,  ba8    com    Seb^tter    beö    ®afe8    ober 

'Kampfes,  beffen  3)rud  gemeffen  »erben  foD, 

fetommt   unb  bie   brildenbe   auSbeljnfame 

.      jfäf|igteit  in  ben  Kaum  über  bem  Cueds 

I    .Mwt  einführt.    Gin  anbere«,  oben  offene« 

I    #o$r  cd,  ba«  bureb  bie  Xwrfe  geführt  ifl,  gig.  249. 
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erbebt  fid)  faft  tum  Soben  beS  ©efäfjeS  mebrere  9Äeter  bod|;  feint 

§ür)e  ridjtet   fidj  ™d>  ber  ©ri-ße  beS  £rudä,  für  tteMjcn  tS  beftimmt 
ift.     2>eö  großen  SnuM  wegen,    ben  baS 
JK  9iDbt  auSjubatten  bat,  wirb  t§  von  IStfen 

CJ  gemadjt;  man  tan«  alfo  ben  ©tanb  be8 

T  CuccffttberÖ  oon  Stujjen  nidjt  febjen.     3>S: 

wegen  wirb  an  einer  über  bie  Stelle  r 
gebenben  @dmur  ein  eifernet  Schwimmer 
auf  baS  Duedfilber  berabgelaffen,  ber  burrt) 
ein  elwaS  Keinereä  ®e»idjt  p  am  anbeten 
ISnbe  ber  Sdjnur  im  ©leidjgewidjt  gebalten 
wirb.  9n  bem  ©rette,  an  roeldjem  bie 
Ütöbre  cd  befefligt  ift,  wirb  eine  Scala  an' 
gebraut,  weldje  tn  Htmofpljären,  ober  quo) 
in  Kilogrammen  auf  baS  OuabratcentU 
meter  ben  33rud  angiebt.  Seibe  iJabten 
ftinunen  überein,  ba  1  Sttmofpbäre  gltidi 
ijig.  -QU-  1  Kgr.  auf  baS  q.cra  beträgt.    <SS  ift  beut* 

lidi,  bafj  bie  Sänge  ber  Ouedfilberfäute  nur 
ben  Ueberbrud1  über  eine  ätmofpbäre,  weEdw 
bie  Pufl  ausübt,  angiebt.  SHJenn  bie  €cata 
einmal  aufgetragen  ift,  fo  ift  bie  fange  beS 
SabenS  babiirdj  befttmmt  unb  mujj  fomit 
banadj  eingevidjtct  Werben;  baS  ©ewidjt  p 
bilbet  ben  feiger  für  ben  abjulefenben 
ScalenlbeiL  Ta  p  uin  fo  tiefer  fleljt,  je 
better  bie  C.uedfilberfäule  im  Äefijr  cd  ge> 
fliegen,  t.  b.  je  grüfjer  ber  £ruä  auf  baS 
CiuerffUter  ift,  fo  fängt  bie  Scala  »en 
Cben  an.  GS  ift  ju  bemerfen,  bafj  baö 
Cuedfübergefäß  im  Xurdjfdinitl,  baSUrbrige 
bagegen  nacb  ber  äußeren  Änfutt  gejeiebnet  ift. 
taS  eben  befdjtiebene  DJfanonteter  ift 
ein  ©cfäßmanometer;  man  bat  aber  biefe 
Onftrumente  audj  in  £cbeiform,  n>o  benn, 
gerabe  wie  beim  $eberbarometer,  baS  Gued= 
filber  im  tiirjereu  Sdjenfet  eine  gleiche  Säule 
im  anberen  im  ©leidjgercidjt  bätt.  3in 
Ucbrigen  ift  bie  Sinridjtung  btefelbe. 

Sei  geringem  Drud  weubet  man  afö 

iDiancmeterflilffigteit  äJaifer   an,    »ot<hi$ 

bann    bie    eerfdjiebenen    ©idjerb,eitSrö^ren 

gig.  251.  bercorgebeu,  bie  man  bei  (SaSentrc-idtungfe 

flafdjeti,  in  ben  ©afmuetern  unb  ben  Shillings* 

rubren   ber   WaSbeleudjüingSanflatten   gewübnlid)   gebraudjt   (gig.  250 

unb  251),  weldje  für  fidj  beutiieb  flnb. 
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b.  Ünf tmanom eter.    $>ie  oben  iefdjrieSenen  Manometer  ftnb  nur 

tflMßat,  toenn  fw  an  bnttfelben  Orte  bleiben  Ib'nnen,  alfo  j.  $).  um 

ti(  Spannung  b«8  3>am»fee  an  einem  ftotionäten  Dfttnpfftffet  ju  meffen, 

jtmt  iianSporte    finö    fie    wegen    bei    langen   SKüfjre     nidjt    ju    ge= 

htudien.     gtti  fötale  gälte  foooljr,  toi«  bffln  audj  bei  mandjen  fteljen= 

Ca  iffiafdjinen,  toenbet  man  Manometer  an,  bei  boten  bei  iruif  nidjt 

iaxäj  bie  $Bl)e  einer  Ouerffitberfäute,  fonbetn  buidj  bafl  Sßolumen  einei 

i%Ja)loff«nen   Suftmenge,   auf   toetdje   bei   Xrurf   be@   XainpfeS   ober 

ffiafrt  wirft,  gemeffen  wirb.    Sie  6eru§en  bafjer  auf  beut  2Wariotte'fdjen 

®ff*1je.  (gig.  252)  fteßt  ein  fctdje«  Manometer  vor.    (Sine  tje&erförtnig 

gefrümmte  ©taSrübre  abcd,  am  einen  <Snbe  a  »erfdjtoffen,  am  anbeien 

offen,   enthält  in  bem  eerfdiloffnien  Sdjenfet  ab,  oer  bei  Sinwirfung 

be«  ®a«s  pber  Xampfbrucf«,  Cuft  oen  ber  ©idrtigfeit  bei  freien  »tmc= 

fp^äie,   weldje   burdj  Cuerffitber  abgefperrt   ift;   baö  Ouetffilber   tnufj 

bann  alfo  in  beiben  Sdjenfeln  gteid)  fjodj  fieljen.    ©teljt  aber  bie  Ceff= 

mtng  ber  fflfytt  mit  einem  ®ft&=  ob« 

£ampf6el)ältei  in  Serbinbung,  worin 

fieb  fctdje  glüfftgfeit  Ben  größerer  3)io> 

tigtett  alä  bie  bei  äußereH,  ober  als  bie 

bei  in  ber  SRöljre  abgeperlten  fuft  be* 

finbet,  fo  wirb  biefe  nad)  bem  2Kariotte= 

fdjen  @efefc  jufammengebrücft,  bei  jteei 

Sttmofptjären  jlruä*  auf  bie  £älfte,  bei 

brei  auf  ein  Xtittel  u.  f.  ».,  unb  nadj 

bem  Volumen,  baS  biefe  abgefdjlofiene 

Suftmenge  bann  einnimmt,    (ann   ber 

S)rucf    be8    barauf    wirfenben    ®afe8 

ober  lampfeg  beurteilt  werben.  Sine 

an  bem  Iräger  ber  dtöljre  angecradjte 

Ecata    erotögtidjt     ba§     unmittelbare 

Stbtejen  be@  torljanbenen  'Jjxadeij. 

3n    weitet    ausgeführter    ©eftatt    für    ben   gabritbetrieb    fieflt 

(gig.  253)  ein  foldje*  ÜRanemeter  bar.    AB  i(t  ein  SfletaÜgefäf?,  in 

beffen  innerem  9taum   fidj   ba«  eiferne  ®efäß  CD  befinbet,   ba8   eine 

Quantität  Ouedfitber    enthalt,   in   toeldjeS   bie   StaSröfjre  EF  taitdjt; 

tiefe  ift  luftbidjt  burdj  bie  überfe  befl  äußeren  ÖefößeB  burdjgefübjt. 

Xtx  innere  Kaum  über  bem  Cuecffilber  ift  gegen  bie  i.'uft  eSUig  ab= 

gefötoffen,  nur  communicirt  er  burdj  bie  iRÖljre  G  mit  bem  Se^alter 

b«S  ©aftf,  befftn  SJrucf  gemeffen  »erben  foB.    'Jiefien  bei  9iÖb>  wirb, 

toie  Beim  vorigen,  eine  Rettung  nad)  ätmofpfjären,  ober  Kgr.  auf  ein 

q.cm  angebracht.     Um  baß  Onftrument  ju  fdjüfjen,  wirb  baä  Siobr  mit 

rinn  SWetaH^üIfe  umgeben,  in  bie  einanber  gegenüber  itoei  ©djlite  «tn-= 

ejeWnitten  finb,  toie  beim  goitin'fdjen  Sarometer,  bamit  jeber  3eit 

b«  ©tanb  be«  DuerffttberS,   fomit   ber  ©rab   ber  iJiifcinm'ntörüd'ung 

ter  in  ber  SRB^re  eingefdjtoffenen  i'uft,  beobachtet  »erben  fann. 

c.  anetallmanometer.    3Benn  man  ein  Mo^r  mit  efliptifdjem 

4<mTii,  I«  mmmiini  «m«ni.  16 
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JDiir^fdfnitt  unb  bünnen  SWetattoanbungen  ju  einem  $rei$6ogen  Biegt 

rnib  bie  Suft  bann  aBtoedjfetnb  serbidjtet  unb  fcerbttnnt,  fo  Biegt  e$  fidj, 

Ate  ba£  SBourbon'fdje  ÄneroibBarometer,  im  erftcn  gafle  au$  einanber, 

tm  anberen  jufammeiu   föig.  254)  [teilt  ein  fold>e$  9io§r  fcor,  bie  SReBen* 

ftgur  mn  bie  Sonn  be$  3)urd)fd}nitt$.   2>a$  9io$r  Ift  Bei  a  unb  b  ge* 

fc^loffen,  $at  aBet  in  ber  SÄitte  ba$  Änfafcrotyr  c,  ba$  am  ffinbe  mit 

einer  ©d>rauBe  aerfe^en  iß,  mit  toeldjer  e$   jid>  auf  bie  Suftyumpe 

-aufförauBen   lägt.    SDtißt  man  ben  ÄBftanb  ber  Enben  a  unb  b  unb 

fcerbtdjtet  bie  2uft  im  inneren,  fo  toirb  biefer  SBjtenb  großer;  ücrs 

bönnt  man  bagegen  bie  2uft,  fo  totrb  berfelBe  fleiner.    Seim  Wetad= 

tnanometer  toirb   nun   eine  foldje  9W$re  in  ein   ©etyaufe  gefcbloffen 

<5ig.  255),  üon  bem  in  ber  jjjigur  bie  SRficftoanb  entfernt  gebaut  tft. 

2)a8  eine  Snbe  a  ber  JRö^rc  ift  §ier  unoeranberlidj  an  bie  ftapfel  Be* 

fefiigt,  ba$  anbere  b  mirft  auf  ben  @taB  c,  ber  fetBft  ben  lürjeren  Arm 

tot*  §e6el$  de  Bettegt.    9faf  ber  2)re§ad)fe  be$  $e6el$  de  ftfct  auf  ber 

SJort^rfcitc  be$  ®e$äufe$  ein  3^8cr  ($**  torcty  «äc  punfttrte  2inie 

-angebeutet),  ber  mit  bem  $eBel  de  ft$  in  bemfetBen  Sinne  bretyt     3lm 

Umfang  ber  SJorberplatte  ftnb  bie  3)rucfe  in  ätmofpfyären  ober  in  Egr. 

•auf  1  q.cm  angegeben.    2)a8  öerbidjtete  @a$  toirb  bem  SRo^r  ab  burdj 

We  ftityre  gk  jugefltyrt,  toeldje  mittelfi  ber  Schraube  g  auf  einen 

©ampffeffel  aufgefdjrauBt  unb  burdj  ben  $a$n  h  geöffnet  ober  gefcbloffen 

toertat  tonn.   66  leuchtet  ein,  baß,  ba  bie  gtgur  bie  9?ücffeite  be$  3n= 

firumentö  barflellt,  ber  ©ang  be$  3etger$  auf  &CT  ^orberfeite  entgegen* 

gefegt  gerietet  tft,   nämltcfy  Bei  ftetgenbem  3)rucf  t>on  ber  Sinten  }ur 

Sterten. 

SBie  bie  üKetaßBaromcter,  fo  ftnb  audj  bie  ÜKetaflmanometer  Be* 
«juemer  att  bie  QuecfjilBermanometer;  aber  ba  bie  Slajticitat  ber  3We* 
taue  fk&  nic^t  immer  gleich  Bleibt,  fo  muffen  biefe  dnfhumente  öfter* 
nad}  einem  guten  OuecffMBermanometer  regulirt  merben;  baß  aud)  bie 
©cata  berfelBen  nad)  folgern  aufgetragen  merben  muß,  ift  felBftoerft8nb= 
ltdj.  93er  aber  ein  foldjeä  Manometer  fyit,  pflegt  e$  3atyre  lang  ju 
gebrauten,  otyne  je  an  eine  neue  3ujiirung  3u  benten,  too  bann  bie 
Darauf  Begrünbeten  SWeffungen  gan3  wertetes  ausfallen  muffen. 

7,   »enmautlf. 

(5$  tft  aud)  in  ber  Schule  oottfommen  gerechtfertigt,  bag  man  ba§ 
'Huffieigen  eine$  Ä8rl>er$  in  ber  Suft  burdj  einen  3$erfud>  jeige,  b.  §. 
•einen  Keinen  SaQon  fteigen  Iaffe.  33atton$  auä  ©olbfd^Iäger^aut,  aud^ 
fcl^e  auö  SoQobium  Betommt  man  üBeraQ  in  ben  ÜRagaginen  ju 
taufen.    Oft  ber  2Mon  Hein,  fo  füOt  man  i^n  mit  SBaflerfloffga«, 

?rö§ere  fteigen  f$on  mit  bem  gemö^nlic^en  £eud?tga&  3)a^  güÜen  mit 
eu^tga^  gefd?ie$t  einfach  baburc^,  bag  man  oon  einem  ber  an  bie 
Leitung  angefe^ten  Kö^rc^en  burc^  einen  ©ummifetytaud},  in  beffen  Snbe 
ein  9i6$r$en  Don  @Ia^  ober  Wlttaü  eingeftaft  unb  nötigen  gaö^ 
feftgeBunben  toirb,  baä  ©ad  nac^  bem  Sadon  leitet;  bad  dtö^r^en  toirb 

16  • 
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nur  futj  in  bie  Ceffnung  gejtecU  unb  ber  SKanb  rtngfium  feftgebunben; 
nenn  bei  SBaQon  coQ  ift  titibet  man  i^n  hinter  bem  ßnbe  be«  5H61jr= 
cfcenö  feft  ju,  unb  nimmt  tfjn  Don  biefem  ab,  fo  wirb  ei  frei  aetaffen, 
an  bic  Duft  fteigen.  SBenn  man  ba@  fpet  ©tKidjt  beö  )u  »era>eiiben= 
beii  i'endftgafrf  fennt,  fo  fann  man  leid)t  finben,  eon  toetdjer  ©rSfje 
an  tin  SBaHon  mit  SeudjtgaS  (tetgt.  (Sä  muß  fjefatmtlidj  bcr  auftrieb" 
grcfjer  al«  baS  ©emidjt  bcö  öaCon«  fein,  aI[o 

(s-bO.  V  >  Q. 
Äann  man  nun  annehmen,  bafj  baß  feec.  ©cwic&t  fceS  gewijtjnlicfcen 
SeudjtgafeS  gegen  ?uft  =  %  fei,  fo  würbe  V  >  2  Q  bie  SJebtngung 
auSbrütten,  tinter  »eldjer  ein  ÖaUon  mit  SfeudjtgaS  fteigt,  wenn  nur 
V  in  Sutifcentimetern,  Q  in  Grammen  auägebrücft  ift,  ober  V  in  Litern, 
Q  in  fittogrammen. 


3ifl.  256. 

£te  gflUung  mit  SBafferftoff  gefdjie^t  am  oeften  mittelft  eine« 
(«afometerö;  auö  ber  ®a8entwidlungeflafd)e  leitet  man  baS  ®aö  in 
baS  ©afometer,  au«  biefem  burd»  SBajfrtbnid  mtttelft  brf  $<tfittf  in 
ben  Ballon.  3>a8  ®aS  auö  ber  SntwuiUmgSflafdje  fofort  in  ben 
l'aDon  311  leiten  ift  nidjt  rattjfam,  ba  e8  m>(  SBafferbämpfe  mit  fid? 
führet,  benen  oft  aud)  <SdjWefetfäure  beigemengt  ift;  6eibe  inadjen  ben 
Ballon  fdjwer,  leßtere  jerftert  iljn.  Muß  man  fidj  buTrtau«  o$ne 
©afometer  bchelfert,  fo  oebiene  man  fidj  einer  getropften  SRoljre  abede 
©ig.  256);  man  fann  bann  ben  gehüpften  Iljeit  ber  SRölj«  ju  einer 
Äuget  erweitern  unb  audj  »o^I  nodj  in  ein  ©efäjj  mit  faltem  SÖaffer 
tauften,  baintt  bie  auö  ber  <£ntni<flung6flafd)e  F  Fjeiüberfhönienben 
kämpfe  pdj  oerbidjten  unb  etwaige  in  bie  9to$re  gelangte  2*ö>f<&en 
Sdjwefelfäure  jururfge^lten  werben.  2Han  leitet  ba8  ©afferftoffga« 
au*  woljt  burdj  ein  längeres  SHofjr,  in  roeldjrf  man  Sturfe  »on  ti$lor= 
calcium  gefüllt  fyd,  wetdje«  ade  Seudjtigteit  anjiefjt  unb  bafl  ©aS  trotten 
in  ben  SJatlon  gelangen  ISfjr. 

Eotdje  SaHonS  aus  ©otbfdjlngerbVaut  Werben  aber  im  Saufe  ber 
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»Jeit  wn  Motten  unb  anberent  llngejtefer  jerfreffen;  man  mufj  fie  ba^er 
fo  langt  fn  nidjt  gekauft  nxrben,  in  einem  gut  Derfiloffenen  ©laje 
aufieiKujren. 

8.    (EobiomeMt. 

Um  bie  SeftanbtljeUe   bex  t'uft  t^retn  üWengenpevf)ältnifi   nod)   ju 

unteifuien  Dient  fflolta'fi  Gubiomettr.     £affelbe  bcftimmt  ba8  SB«; 

$ältiti(j  be*  (Sauerfloffö  jum  ©tidfteff.     SS  befreit  au8  ber  Mafjr&fcre 

ib  (jtg.  257),  einem  Jtoftr  ton  ftartem . 

OtoB,    baS   am   einen  @nbe   oerfdileffen 

unb  feiner  Sängr  nadj  in  I^eile  eon  gleU        •** 

fem  Kaumin^alt  geteilt  ift,  mele&e  burd) 

Siamatit  auf  feiner  Dberflädje  eingerigt 

finC   Ötgert  baß  oerfdjtoffene  ßnbe  a  fjin 

ifi  boB  Sfioljr  an  jroei   biainetvat  gegen= 

ätnftf^enben  Stellen  burd)6obrt,  unb  in 

fcit  Störung   fi«b  j»ei  •Jiiatiiibrätjtc  mit 

SiegeKod  eingetütet,  Beren  ©piljen  inrcenbig 

not  feb>  wenig  von  einanber  abfielen;  an 

ba  Süßeren  ffinben  futb  bie  Städte  ju 

ßafnt  ober  Mingen  umgebogen.    9(m  offe» 

nra  (Enbe  erhält  ba8  9Jo1)r  eine  ©o^rung 

quer  binburd;,    bie   jebodj   etwas   lonifdj 

feil  mufj,   um   einen  ©lafiflcpfel  euftu- 

nebmen,  ber  mle  ein  §aljn  geformt  unb 
mit  ©riff  t>erfeljen  ift,  nur  baß  er  felbft  j 
veiter  feine  iöoljtung  fiat.  3"  biefem 
Apparate  gehört  nun  nodi  ein  weiter  @Ia@- 
niinter  CD  mit  3u6f  ber  fic^  oben  ju  einem 
(Mä§  erweitert,  unb  etwa  bie  fange  ber 
äWafjrüljre^at.  XcrGntinberwirbmit  Duett*  SU-  257. 

fileer  faft  gefüllt.  Slußerbem  bebarfmannodj 

eineS  ©alter«  AB,  ber  bie  Maßrüljre  fdjwebenb  tragen  fann.  £aju  bebiene 
üb  inid)  enttoeber  ber  ©alterftange  ober  eiueS  @a6fränber?,  Worauf  eine 
fiorfjange  aufgefdjobeu  unb  feftgefdjraubt  wirb.  SEBir  nehmen  an,  bie 
iPiajiTöbre  fei  in  100  2(jeile  gleiten  3m?alt8  geseilt;  man  fülle  in 
bi<  ffifl&rt  fouiel  Cuerfjilber  ein,  bag  nod)  eine  Menge  i'uft  bovin 
(leibt,  ftrfe  ben  $a^n  ein,  lehre  bie  Sichre  um,  fterfe  fie  mit  bem 
unteren  Snbe  in  iaS  Cuerffitbcr,  wetdieö  man  in  bae  0efä&  CD  ge= 
faflt  fyit,  liehe  ben  §aljn  aufl  unb  brflrfe  bie  9Jiafjri5l)re  fo  tief  ein, 
&afj  ba«  9tioeau  beß  inneren  Quedfitbert  mit  bem  be8  Süßeren  in 
gleidje  §5lje  fommt;  nun  lefe  man  an  ber  ©cala  baä  Volumen  ber  in 
ber  SDfafjrcfire  enthaltenen  üuft  ab;  e8  feien  55  Volumen.  Man  richte 
bann  eine  @a8entwi(ftung6flaf<f)e  ein,  um  SBafJerftoffgaS  ju  erzeugen, 
laffe  auS  berfelben  etwa«,  wentgften«  Ijalb  fo  Biet  als  i'uft  in  ber 
Äöbre  ift,  3u  ber  Suft  in  ber  ÜKafjröljre  btrjufrriJmen,  brücfe  bann  bie 
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SRö^re  toieber  fo  tief  in  bo«  Quedftlber,  baß  beibe  SWfoeau*  toieber  tu 
biefelbe  horizontale  fommen,  f djließe  ben  fyfyn  unb  lefe  ab,  tote  oiel 
Volumen  Suft  unb  ®a«  jufammen  einnehmen;  gefefct,  bie«  feien  87  8oL 
2Wan  Iaffe  bann  au«  einer  Ebener  glafdje  einen  eleftrifdjen  ©djtag 
burdj  bie  betben  $latinbta^te  fragen.  £>a«  ©erfahren  giebt  bte  gigur 
beutlidj  an,  Kenn  man  bemerft,  baß  ede  eine  SMetaflfettc,  £  bie 
Seltener  glafd^e  ift.  2)a«  @a«gemenge  totrb  fid>  ent^ünben.  SRan 
neunte  nun  ben  $a$n  $erau«,  toätyrenb  ba«  önbe  bet  9tfyxt  immer 
unter  bem  Ouerfftlber  bleibt;  ba«  Quetfftlber  toirb  in  ber  9tölfre  ßeigen; 
man  brücfe  bie  dxöi)xc  nrieber  herunter  bi«  beibe  5Rfoeau$  »teber  fllei^ 
Ijodj  flehen,  unb  lefe  ben  ©taub  btefer  SWioeauy  ab.  Sei  ben  Dor^in 
angenommenen  SWengen  £uft  unb  ®a«  toirb  man  finben,  baß  ba£ 
äurücfgebliebene  ®a«  jefct  54  33ol.  einnimmt.  S)a  früher  87  SSoL  fcor* 
Rauben  »aren,  fo  finb  33  9SoL  @a«  oerfdjtounben,  b.  $.  ber  in  bet 
Suft  oorfyanbene  ©auerftoff  unb  eine  getoiffe  SWenge  SBafferftoff  $aben 
ftcfy  ju  33  Sol.  SBajferbampf  oerbunben.  S>a  nun  SBaffer  au«  1  »oL 
©auerftoff  unb  2  SJoL  SBafferftoff  befielt,  fo  ift  2/8  ber  33  oerfötoun* 
benen  Volumen  ©auerftoff  ga«;  in  ben  55  $ol.  Suft  ftnb  alfo  11  SoL 
©auerftoff,  folglich  44  53oL  ©ticfjtoff,  ober  auf  1  8ol  ©auerftoff 
fommen  4  $3oI.  ©ttcffloff.  ©enauer  ftnbet  man  ba«  $er$altniß  ber 
beiben  ©afe  21  :  79. 

S«  i)'dlt  manchmal  fcfytoer,  au«  ber  @a«entbinbung«flafdje  ba9 
SBafferftoffga«  in  bie  SKaßrö^re  ^inetrijubringen,  »eil  ba«  fötoere  Quecfc 
fil6er  einen  großen  ©egenbruef  au«übt;  e«  empfiehlt  fid>  bann,  bie  9Raß= 
röfyre  ju  fdjüeßen  unb  in  einem  toetten  ©efäß,  »o  man  fie  Beliebig, 
fenfen,  fdjräg  galten  fann,  mit  bem  Snbe  unter  Ouedffttber  )u  bringen, 
in  btefer  ?age  ba«  ®a«  einzuführen,  fte  bann  toieber  ju  fliegen  mrt> 
in  ba«  2ubiometergefäß  A  überjutragen. 


9.  ©afometer  unb  (Schläft* 

©afometer  unb  ©eblafe  btenen  baju,  einen  bauember  2uft=  ober 
@a«ftrom  &u  erjeugen.  Sei  ben  ©afometern  ifi  ein  ©aÄ  in  einem 
SRaume  t>crf Steffen ;  burd)  Slnroenbung  eine«  Smicf e«,  Der  ben  ber  ataiofy^fi* 
rtfdjen  fuft  überfteigt,  nrirb  e«  genötigt,  burdj  eine  ju  biefem  3n>ede 
angebrachte  Deffnuug  au«auftrömen.  ©eblafe  bienen  baju,  einen  Suft* 
fkom  oon  größerer  ffraft  ju  erzeugen,  getoo^nlic^  ju  bem  &VM&t,  ein 
geuer  anjufa^en  unb  in  fortbauembem  ©rennen  ju  erhalten. 


A.    ©afometer. 

er.  Da«  ©afometer  ber  djemifdjen  Laboratorien  (gig.  258.) 
S«  befielt  au«  gwei  a)finbrifc^en  ©efaßen  oon  ÄupferMec^  A  unb  B; 
fte  fyaben  gleite  SBette,  B  ift  aber  nur  1/8  fo  $od>  att  A.  B  ijl 
fo  auf  A  gefefct,  baß  e«  auf  brei  feßen  ©tü^en  ru^t  unb  außerbem 
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**^  bie  beiben  SRSIjrtn  a,b,  toelc^e  mit  $äb>en  Berfe^en  flnb,  mit 
*  in  SSerbinbung  fte§t  $ie  8Wb>e  a  ge§t  Born  SBobtn  btf  oberen 
©tfajjrö  6iS  betnolje  jum  SSoben  beS  unteren;  b  geljt  tmr  Bern  ©oben 
W  oberen  jur  SJecfc  oeä  unteren  @«faßeS.  Da«  @efäß  A  b>t  nod) 
tö$t  am  S9oben  ein  mit  ber  Ceffnung  na*  Oben  geriebtet«  SluSftufp 
n^c  e,  M&M  burd)  eine  aufgelegte  Sd)rauDe  Berfd)(offen  werben  fann. 
Sri  c  ifl  ein  SRo^r,  baS  mit  einem  $ab>  Berfefcn  ift  unb  eine  enge 
Ceffnung  $at;  bie  ©»ifce  ift  fo  eingerichtet,  baß  man  nad)  Sebürfmß 
nod)  BW  fontfdje  ©sie»  mit  nod)  engerer  SKßnbung  auffielen  (anu, 

bie  bann  jjewo&nlid)  von  Polin  ift; 

d  ift  ein  3Bafferflanbere§r,  b.  ff.  ein 

iSIaSrobjc,    »eltfje«    ben  ooerften   unb 

nnterften  X^eil  beS  ©efäßed  A  äußer* 

lidj  mit  einanber  oerbinbet,   fo  bofe 

man  ben  SBafferjtanb  im  3nnern  beö 

©efäßrS  jebergeit  fe^en  lann;  e8  muß 

an  teilten  ISnben  roaffer-  unb  gaSbidjt 

in  Raffungen  eingefegt  fein.    ©e»c[;n= 

lieb;  gefaxt  bie  Sefeftigung  burd)  ge= 

nau  fKiffenbe  Rorfe.    3)a  biefed  JHofir 

iinmer  an  feiner  ©teile  bleibt,  |o  fann 

man  ei,  ber  befferen  iDidjtung  »egen, 

eintitten,  nebet  ber  fiitt  auS  Sdnoer= 

fbat§    unb  SeinBIfirniß    gute  Sienfte  ' 

leifien  toirb, 

@oO  ber  «BBarat  mit  @a«  gefüQt 

werben,   fo  muß  man  tbn  erft  mit 

3Baffer  füllen.     9Kan  fdjfieße  bie  Ceff= 

nung  e  burd)  bie  juge§8rige  ©diraube, 

öffne  bte  $ä^ne  a,b  unb  c  unb  gieße 

SBaffer  in  tue  obere  ®efäß  B,  fo  fließt 

biefed  bureb  bie  Möhren  a  unb  b  ine 

untere  @efäß  A,    »5$renb    bie  i'uft 

burd)  c  enttoeiebt.     Söenn  baS  Baffer 

bis  jiim  Vhfyc  c  geftiegen  ift,  fo  fließt  S'8-  258. 

t8  burd)  biefeS  auS;  bann  fd)tieße  man 

ben  £aljn  c.    Sie  SJede  beß  ©efafjeS  A  ift  nad)  Oben  gewölbt,  bie 

nod)  barin  befinblicbe  £uft  wirb  baljer  genötigt  fein,  fid)  unter  ber 

«Witte  biefer  Derfe  anjufammetn,  »eil  bie§  bie  f)od)fte  ©teile  ift,  bie  fte 

einnehmen  fann;  fle  ftremt  alfo  nun  burd)  baS  9teb/c  b  natb  Oben  ab, 

»ätjrenb  3Baffet  burd)  a  jufließt  unb  baS  ©efäß  A  ganj  unb  gar  füllt. 

£«S  ®efaß  B  fülle  man  fdjließlid)  nod)  mit  ÜBaffer  unb  febtieße  bie 

$5t)ne  a  unb  b. 

Um  ba&  @afometer  nun  mit  ®o&  ju  füQen,  ftefle  man  e8  in  eine 

Samte,  ober  aud)  auf  ein  über  bie  ffläanne  gelegte«  9?rett,  fo  baß  ba« 

9iofft  o  aber  biefed  feitioärtd  Dorragt,  offne  biefed  üHot)v  unb  ffibre  ba« 
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@la«ro$r,  ba«  t>om  ®a«ent»icflung«cq>i>arat  tyerfommt,  in  baffelbe  ein, 
fo  bag  feine  ÜHünbung  fid)  unter  SBaffer  befinbet  <S«  ift  j»edfma§i<}, 
ba«  äugerfte  @nbe  biefe«  SRofyr«  et»a«  nad)  Oben  umjubiegen,  bamit 
bie  ®a«blafen  beffer  emporfteigen  fcnnen.  3)a  (eine  Saft  in«  innere 
be«  ©efäge«  A  fommen  fann,  »irb  nur  gerabe  fo  toiel  SSBaffer  burd) 
bte  Oeffnung  e  ausfliegen,  al«  @a«  ftc^  barin  anfatnmett.  An  bem 
SRo^r  d  »trb  man  immer  fe^en  fönnen,  »ie  Diel  @a«  jur  3eit  im 
©afometer  angefammelt  if*.  SBenn  fo  met  ®a«  angefammelt  ift,  baß 
ba«  äBajferntoeau  in  ber  SRe^re  d  nid)t  metyr  ju  fe^en  iß,  nimmt  man 
ba«  ©ta«ro$r  au«  ber  Deffnung  e  §erau«  unb  fefet  bie  ©djlugfdjraube 
auf.  ÜKan  fann  nun  ba«  ©afometer  au«  ber  933anne  nehmen  unb 
Einbringen,  »o  man  ba«  ©a«  gebrauten  »iö,  3.  33.  auf  ben  ßfl>eri= 
mentirtifdj  fefcen. 

©a«  eingefüllte  ©a«  fann  nun  auf  j»eierlei  3trt  üerbraudjt 
»erben:  ent»eber  füllt  man  ©locfen,  ßtylinber  ober  anbere  ©efäge  bamit 
an,  ober  aber  man  lägt  e«  blo«  auSftrcmen  unb  fteDt  getoijfe  Serfwtye 
mit  bem  ®a«ftrom  an.  ©oll  eine  ©locfe  ober  anbere«  ®efäfl  mit  bem 
©a«  angefüllt  »erben,  fo  muß  man  ba«  ©efäg  mit  SBaffer  füllen  unb 
im  ©efäge  B  über  bie  Deffnung  be«  SÄofyr«  b  fluten.  3ft  foldje 
©locfe,  ß^linber  ic.  nid)t  fo  $od)  al«  ber  2)urd)meffer  bon  B,  fo  geföictyt 
biefe  9Kaniputation  einfach  im  SSSaffet,  »eldje«  in  B  eingefüllt  ift;  über* 
trifft  aber  bie  §öl;e  ber  ©locfe  ben  $ur$meffer  be«  @efäge«  B,  fo 
mug  man  über  ben  Stonb  ber  gefüllten  ®lodfe  eine  mattgefdjfiffene 
0ta«$atte  legen,  bann  bie  ©forte  umfefyren,  unter  ba«  SBaffer  in  B 
tauten,  bie  ©la«plattc  »ieber  »egneljmen  unb  bie  ©locfe  über  bie 
Oeffnung  »on  b  fkflen.  2)?an  öffne  nun  bie  §ä§ne  a  unb  b,  fo 
»erben  ®a«blafen  burd)  b  aufzeigen,  fidj  in  ber  ®  locfe  anfautmeln, 
unb  burd)  a  »irb  SBaffcr  in«  ®efäg  A  abfliegen;  burd)  ben  3)rucf  be«  in 
B  ansammelten  2Bafferö  nämlid)  »irb  ba«  ®a«  genötigt,  au«  A  burd) 
ba«  SRotyr  b  abzufliegen.  ÜBJoüte  man  ®a«  in  eine  glafdje  ober  anbere« 
©efäg  mit  enger  Oeffnung  füllen,  fo  müßte  man  einen  Iridjter  in  bie 
mit  iBaffer  bereit«  gefüllte  JJlafcbe  fteefen  unb  bie  Sflafdje  mit  bem 
£ridjter  über  bie  Oeffnung  tfon  b  umftülpen,  bafür  forgenb,  bag  aud) 
im  Jridjter  feine  tfuft  jurücfbleibt.  ©erabe  fo  füllt  man  einen  @la«baffon 
mit  @a«,  nadjbem  man  if;n  juoor  ganj  fcofl  SBaffer  gemalt  Ijat.  Um 
ba«  mit  @a«  gefüllte  ©efäg  »ieber  lj}erau«juneljmen,  beeft  man  eine 
©la«plattc  über  bie  Ocffmtng;  glafd)en  »erben  mit  bem  jugetyörigen 
<2töpfet  nod>  unter  SBaffer  t>erfd;Ioffen ;  an  ©allon«,  bie  ^a^ne  ^abett, 
»erben  biefe  gefdjloffen. 

2Biß  man  mit  einem  ©aäftrom  oj>eriren,  fo  öffnet  man  bif  $)ä^ne 
a  unb  c,  »c  bann  burd)  c  ein  ©aäftrom  aufgetrieben  »irb.  ©oH  ber 
0a«ftrom  fräftiger  »erben,  fo  fteeft  man  uoc^  einen  ÜRetafltridjter  mit 
langem  9to^r  oben  in  bie  Deffnung  i>on  b  unb  füllt  aud)  biefen  mit 
äBafferj  ber  SDrurf  »irb  bann  gröger  unb  ba«  ®a8  flrömt  mit  größerer 
@ef4»inbigfeit  au«  ber  Sttöfyre  c. 

ß.   ©afometer  ber  @a«beleud)tung«anftalten  (gig.    259) 
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Seftebeit  au*  bem  ©aoVIjälter  B  unb  bem  SReferuoii  A.  Der  ©a8= 
5t$ätttr  ift  ein  au8  jufammenoenieteten  (Sifenplatten  befte^enbeS  etjIinbrifdSrf 
©(faß,  baS  unten  offen,  oben  gefdjtoffen  ift  unb  in  baS  mit  Baffer 
gefault  Mefeiuotr  taudjt;  (egtereS  ift  gerocttnlid)  eine  in  bie  Erbe 
ßtgralene,  ausgemauerte  unb  cemenürte  ©rube.  iln  einem  @erüfi  C  D 
M>  |D(i  Stollen  R,R  angetrabt,  über  meltbe  eine  flette  gelegt  ift,  an 
tan  einem  fönbt  bei  ©a6be$S[ter  aufgingt,  am  anbeten  ein  ©ewidjt 


!L  ^efeftigt  tfl,  buta)  weldjeS  meljr  ober  weniger  Dom  ©ewidjte  bei 
®a*6e^5ltet8  aufgewogen  wirb.  3(u8  bem  3tetorten=,  refp.  ©aSteinigunge- 
£****  ttiib  ba«  SRobr  EE  unter  ber  Stbe  naä)  bem  SRefertjoir  geführt 
]!£*>  Mfinbet  über  bem  ffiaffet  im  ©aebeijältet.  Gin  jweittf  9tof)t  FF 
f~9Tt  auS  bem  ©aSbeb^älter,  ebenfafl«  unteritbiftb.,  nad)  ben  Orten,  wo 
***  GbaS  gebraust  »erben  fofi  unb  oertljeiEt  fidj  in  eiele  Heinere  Stityren, 
«l*$*  baoon  abgejmeigt  fmb  unb  naa)  ben  Brennern  geben.  3>er 
^^bebUtet  toitb  jwat  jum  Ütjeil  oom  Sßaffer  getragen;  je  weiter  er 
J?^  buicb,  bie.erpanriolraft  be«  ©afcfl  auS  bem  SBaffer  Ijerauege^oben 
k-1****  befio  febmetet  wirb  er;  ba8  an  ber  Kette  Ijängenbe  ©ewidft  foU 
n    3>tuif  btf  ©eiltet«  fo  Ttgußren,  bafj  et  etwa  einem  SBafferbrufl 
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von  12  cm.  gteicbfommt.  'i)k  Wutfett  r,r  bienen  baju,  bie  aaf<  unb 
afcffeigenDc  Bewegung  tocS  ©aßbe&älterf  ju  regultten;  fit  fmb  am  Kante 
bebt  aitSgebreljt  unb  legen  fidj  mit  ber  §of>I(ebJe  gegen  bie  oetticalen 
©täte  a,  a. 

y.  ©afometer   ber  gafrrtfen   rünftüdjer-  3KineraI»affet 

befkben  ebenfaflß  auS  einer  ©Icrfe  A  ($ig.  260)  auß  GifenMecS,  roctdje 

in  ein  SRefercoir  B  taudjt,  baß  auß  bemfelben  Material  gefertigt  ift. 

Sud)  frier  $ängt  bie  ©torfe  an  einet  ffette,  weld)e  üb«  pxi  am  ©erüfte 

angebrachte  Stollen  r,r  geil  unb  am  anbeten  önbe  ein  ©etoiebt  p  trägt. 

Dtefelfce  SKöfrre  s  ifi  augleid)  3uIettungS=  unb  3TbleitungßriSr)re,  weil 

bUr  nidjt  äugleid)  ©aß  fabricitt  unb  oetbraudjt  roirb;  aufjetfrüü)  tfreitt 

fid)   bitfe  9föfr«    in    jtoet   Steile, 

Don  benen  jeber  butdj  einen  $abn 

tterfdjtoffen  toirb,  wenn  er  getabe 

nitbt  in  ©efrraud)  ift- 

<Sß  ifl  ju  empfehlen,  in  bie 
pfrtjfitalifdjen  Eabinette  ein  ©afomtter 
biefet"  leiteten  Art  einjuffibren,  bo 
man  auß  ben  ©aßleitungen  baß 
Seudjtgaß  metft  ntebt  bei  bem  er= 
fc-rberlidjen  3;mcf  befommen  tann. 
2)lan  tonnte  bann  au«  bet  @aß= 
leitung  baß  ©afometer  ju  beliebiger 
jjeit  füllen  unb  baß  ®a«  narfr 
iöebaif  unter  bem  geroünfdjteii  ajruct 
ju  ben  Serfudjen  WTtetitben. 


b.    ©eiläfe. 

a.  3>er  einfache  ©tafc&alg 
M  (gtfl.  261).    3»ei  ^oliplatten  ab, 

**  £W-  cd  fmb  burdj  ein  Seberdjarnier  frei 

b  oetfrunben ;  über  bieß  ift  bet  gange 
SStnfelwum,  ben  fte  mit  einanber  Silben,  wenn  man  bte  eine  »on  bet 
anbeten  abfiebt,  aljo  im  Stornier  brefrt,  ganj  mit  Seber  nmjogen,  baß 
an  bie  Sretter  angenagelt  ift  unb  beim  äufammenbtingert  bet  beiben 
platten  fidj  in  Satten  legt.  Der  innere  3taum  mönbet  am  Sbarnier 
in  eine  9'tcbre  r,  an  bie  aufjerfratb  eine  eifetne  {Rubre  r'  angefeßt  ift 
X>ie  untere  platte  frat  bei  v  eine  Oeffnung,  über  bet  eine  an  einet 
Seite  befefiigte  JeberflaBpe  liegt,  rceldje  ein  Ocntit  bitbet.  £efrt  man 
bie  platten  ton  einanber  ab,  fo  »erbünnt  fid)  bie  Suft  im  inneren, 
»eil  biefer  SRaum  erweitert  »irb,  bie  äußere  Suft  brüdt  gegen  bie 
Steppe  v,  bebt  fie,  baß  innere  füllt  ftd)  mit  ?uft;  brüdt  man  nun 
bie  Statten  jufanimen,  fo  fdjliefjt  fidj  bie  fflatttoe  unb  bte  Snft  tarnt 
nur  burdj  bie  SRöfrre  rr'  »frjug  ftnben.    SDer  Suftfrrom  ift  aber  ein 
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nnter6nnb>er,  nwil  ber  ffilafe&atg  nid)t  totrlcn  fann  wenn  bte  fciben 

Zettle  Bon  einanber  abgehoben  toerben. 

ß.  Der  boppelte  ©lafe&afg  bagegen  giebt  einen  continnirtiaVn 

rnflfhom.     Derfetbe   b>t  jttti  Suft6e$5ßer  J,  B,  (gig.)  262  bie  burdj 

we  flotte  CD  .mit  ffientil  v  »on  rinanber  getrennt  finb;  outb,  bte 
ntert  platte  beö  ©eiltet«  ß  bat  ein  Sentil  w;  ßeibe  ffientite  öffnen 
P*  naa)  Oben.  Der  Hirttritt  ber  Suft  gefdjit^t  ge»oB$ntidj  au«  bem 
"«Ten  Schaltet  A  burd)  bte  Seuerröbje  r.  23ie  <£inri(f|tung  ift  nun 
Wrf^ieben   je   nodj   bem  2,mdt\  bie   gewötjnlidjen  Bälge  ber  geuer- 


j"t^eiter  $aben  bie  einrityung  ber  (Stg.  262);  ba«  unterfle  Srett  cd 
2?tb  buTd)  ein  ©eioidjt  P  b^rabgejogen,  oom  Enbe  beffetben  gety  ein 
P"*^  ober  Äette  ober  eine  $S$er  gelegene  Wolle  r,  auf  bem  oberen  ab 
'^Qt  ein  ®en>ia)t  Q.  ffliD  man  ben  SJfofebatg  in  S^tigfeit  feßen,  fo 
'  man   beim  ©riffe  g  an  biefem  ©ett    2)ie  untere  flammet  ift 

;  boO  finft,  weil  ba«  @e»i<bYP  fie  immer  geöffnet  b,ätt;  beim 
,  -  -«mfoteb«!  fdjliefjt  fl<b,  ba«  Sentit  w  unb  bie  Suft  wirb  bur*  »  ljin> 
r*;"*^  in  bie  obere  Äarnmer  gebrängt,  »o  fte  burd)  bo«  3lob,r  aufi= 
^*"ömt,  »eil  bo«  ®ewtdjt  Q  bie  statte  ab  nieberbrncft.  Unterbeffen 
**^t  bot  angetfingte  Oewidjt  P  ba«  untere  Srett  wieber  herunter,  unb 
"^  ei/  bie  obere  ftammn  Bon  ?nft  entleert  wirb,   erlitt  fie  bura) 
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einen  neuen  3ug  tuieber  ?uft  au«  ber  unteren,  fo  baf*  ber  Suftflrom 
nie  unterbrochen  ift- 

3dj  tyabe  an  einem  Drgelroerf  einen  2)alg  t>on  etwa«  anberer 
Conftruction  inadjen  taffen.  (&ig.  263).  äuriföen  aa'#  bb'  unb  cc#  liegen 
bie  Beiben  ftammem  A  unb  Br  in  bb'  unb  cc'  ftnb  SSenttte  ▼'  unb  vM, 
bie  fld?  ua^  Cben  öffnen.  Sei  d  (an  c  anfäliegenb)  breft  fid>  ba«  Srett 
de,  ba«  audj  ein  Sentit  v  tyat,  in  einem  i-eberdjarnier,  toa^renb  jtoifdjen 


LSi 


<-■■■ 
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gifl.  263. 

c'  unb  e  ein  breitere«  ©tücf  ?ebcr  fliegt,  ebenfo  feittoart«  Jtotfcben 
biefen  beibeu  Brettern,  fo  baß  biefe  feberfladjen  bei  ber  Drehung  fton 
de  um  d  ficb  in  Satten  legen,  toenn  de  an  cc1  genähert,  fidj  au« 
einanber  beteten,  wenn  de  t>on  cc'  abzogen  toirb;  ber  Kaum  iftifdpn 
cc'  unb  de  bitbet  alfo  eine  brittc  Kammer  C.  Die  Setoegtrag  bei 
Brette«  de  toirb  nun  mhtelft  eine«  $ebet«  fg  bewirft.  8fa  ben  $ori* 
jontaten  ftußleiften,  *on  benen  in  ber  gigur  nur  bie  eine  ju  fe^en  ifc 
finb  einanber  gerabe  gegenüber,  bie  $otjftücfe  h  angemaßt;  bur<$  biefe 
gelten  bie  &atftxi  dner  **fe  fenfredjt  jur  ebene  ber  3^«ung;  biefe 
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fUfit  x  nimmt  in  ber  SDZttte  tyrer  Sänge  ben  #ebel  fg  auf,  fo  bog 

$itr  ber  Ereftmnft  be«  §cbcl«  fidb  6efinbet;  ber  gnbpunft  g  ifl  mit 

einem  Sorftofc  be$  Sretteß  de  burcb  ein  ©täbd}en  »erbunben,  baß  an 

Beiben  Snben  ©elenfe  $at,  benen  aber  nur  eine  begrenjte  2)reljung  ge* 

trottet  ift    3m  SRu^ejujtanb  finb  bie  ffammern  A  unb  B  gefdjloffen, 

b.  %  baß  Srett  aa'  liegt  auf  bb',  bb'  auf  cc';  bie  Äammer  C  ifl  ge* 

Sffnct,  b.  $.  cc'  unb  de  Reiben  bie  Sage  ber  §igur;  bie  platte  de  fenft 

{Üb  immer  Den  felbfl  in  biefe  Sage,  Kenn  auf  ben  §ebet  fg  fein  £rucf 

ausgeübt  »irb.    Zxitt  man  nun  mit  bem  gug  auf  baß  Snbe  f  beß 

$cMß  fg,  fo  bretyt  ftdj  biefer  um  feine  Drefyadjfe  x,  g  gefyt  in  bie 

$fy,  alfo  auefy  e'  unb  e  b.  ty.  bie  (Seite  e  beß  ©rettet  de,  biefeß 

bre^t  fty  um  bte  flaute  d,  de  legt  fiety  gegen  cc',  bie  Kammer  C  njirb 

gefötoffen,  bie  barin  »or^anbene  ?uft  ift  burdj  baß  Sentit  v'  in  cc' 

na^  B  gehoben,  toeßtyatb  bb'  fidj  fdjon  ettoaß  ^ebt,  bie  Kammer  B 

fty  öffnet;  fogleidj  aber  oertljeilt  fufy  bie  in  B  übergegangene  2uft  auf 

A  unb  B,  aa'  $ebt  fty  ebenfalls  inbem  ?uft  oon  B  burdj  baß  Ventil 

i"  nad;  A  ge$t.    $ört  ber  ®rurf  auf  f  auf,  fo  ftnft  e,  bie  Kammer 

C  fernst  fiuft  burdj  baß  Sentit  v;  beim  nadjften  2)tu<f  auf  f  ftirb  btefe 

i*uft  m  bie  flammer  B  gebrüdt,   bie  ityrerfettß  einen  I^eil  berfelben 

tom$  baß  Sentit  ?"  in  bb'  an  bie  flammer  A  abgiebt.    ©o  erweitern 

ftö)  nad;  unb  nadj,  bei  fortgef entern  arbeiten  am  Jpebet   fg,   beibe 

Äarnmern  A  unb  B,  fie  füllen  fiefy  mit  £uft.    Son  ber  ftammer  B 

0  feittoärtß  baß  SRotyr  inmo  ab  unb  münbet  in  ben  SBinbfaflen  D, 

ra  toeldfem  bie  fuPt   fid>  anfammelt.    Die  cberfte  ^otjpfatte  aa'  fyat 

aw$  ein  Sentit  v'",  eine  Sebctflawe,  bie  fidj  nadj  3nncn  öffnet,  aber, 

an  fie  ju  ^inbern,  burdj  ityre  Schwere  fid)  ju  öffnen,  teirb  fie  burd? 

eine  gebet  leife  angebrütft.   3nn>enbig  ifl  eine  ©cfynur  k  an  bie  Ala^e 

fiefrfHgt,  bie  biß  an  bie  platte  bb'  reicht  unb  mit  i^rem  anberen  finbe 

an  biefer  feft  gemalt  ifl,  fo  lang,  baß  bie  fllaj>pe  geöffnet  toirb,  fobalb 

bie  platte  aa'  bie  työdjjle  #ötye  erreicht  fyat,  bie  fie  etretdjen  barf,  um 

nidjt  bie  SBanbungen  beß  Satgeß  3um  Serften  ju  bringen;  trenn  btefe 

©renjc  erreicht  ift,  jiefyt  bie  an  bb'  befefKgte  ©djnur  baß  Sentit  v"'  auf, 

e*  entfliegt  ettoaß  guft,  bie  platte  aa'  finft  loieber,  baß  Sentit  fdjliegt  fid). 

Um  bem  außftrömenben  SBinb  eine  gerotffc  Starte  ju  geben,   ifl 

auf  ber  Cberplatte  aa'  auf  jeber  Seite  eine  fdjtoere  eiferne  statte  y, 

z  aufgestäubt;  totd  man  nodj  mefyr  SBinbftärfe  fyaben,  fo  fann  man 

nodj  flache  @eioi^tßflü(fe  auflegen. 

Xtx  Sinb  in  ber  SBinbtabe  D  fann  nun  Derfc^iebentlid)  bemtgt 
ttexben.  (Erfllid^  ftnb  in  ber  £ede  ber  SBinblabe  mehrere  ?öd;er,  bie 
fu^  bur^  Sentite  toon  dnnen  Derfc^liegen,  angebracht;  in  bie  Sedier  auf 
ber  iCtdplatte  pq  (gig.  264)  tonnen  Orgelpfeifen  unb  anbere  tönenbe  3n= 
fhmnente  eingefefet  »erben.  2)ie  Sentite  toetben  Don  3nnen  butd)  eine 
Dra^tfeber  gegen  bie  SRanber  ber  Deffnungen  gebrüdt;  &on  2tuf;en 
greift  neben  ber  Ceffnung  ein  S)ra^t  burc^  eine  enge  So^rung  auf 
baB  Sentit  hinein,  brüdt  man  auf  ben  ftnopf,  ber  auf  jebem  £ra^t 
fttdt,  fo  PrSmt  ber  SBinb  burc^  bie  betreffenbe  SDeffnung  auß.    Um 
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wenigften«  ein  Sentit  bauernb  offen  ju  galten,  fdjraubt  man  einen  (Stift 
baneben  in  bie  platte,  fcfyneibet  eben  eine  Straube  baran  unb  fefct 
einen  ^crtjonta(en  arm  barauf,  ber  ficb  fo  tief  fcfyrauben  lagt,  baß, 
wenn  man  ifym  bie  Stiftung  naefy  bem  Sentitttyf  gtebt,  er  biefen  nieber* 
Ijält  unb  ba«  SJcntU  öffnet. 

3u  einer  anberen  SJerwenbung  ber  in  ber  SBinblabe  »erbitteren 
i'uft  ift  an  ber  Jamalen  (Seite  bei  u  ein  Sodj  in  bie  SBanb  gebohrt 
unb  ein  mefftngene«  gutter  eingefefet,  welche«  etwa  lcnL  toorragt  unb 
mit  einer  äußeren  Schraube  Derfe^en  ift.  {$ür  gewotynlid)  wirb  biefe 
Ceffnung  burd?  eine  auf  bie  fcortretenbe  §filfe  ju  fetyraubenbe  ftapfel 
&erfd)lofien.  ©oH  aber  ber  SBinb  $ier  $bjug  ftnben,  fo  wirb  ein  etwa 
6 cm-  lange«,  nadj  außen  fdjwad}  fegelförmig  flcfy  fcerjüngenbe«,  gut-  ab* 
gefdjliffene«  SRoljr  aufgefdjraubt;  hierauf  fann  man  bie  uerfötebenfien 
(Segenftänbe  auffegen,  wenn  fte  nur  mit  einer  auf  ben  Äegel  t>affenben 
SKnfafcrefyre  öerfeljen  ftnb.  ©o  3.  53.  fann  man  auf  ben  ftegel  ein 
33la«rotyr  jum  0la«blafen  aufftedfen,  beffen  ©pifce  etwa  h>ie  ein  gc* 
VDcf)nIic^e^  23la«rofyr  feitwärt«  gebogen  ift.  Unterhalb  ber  platte,  auf 
welcher  bie  äBinblabe  fifct,  wirb  ein  flauer  ffiifenftab  in  einem  $o!j= 
futter  3um  Sin*  unb  Slu«fd}ieben  angebradjt,  auf  biefen  mtttelft  einer 
iöled^ülfe  bie  ©cbmeljlampe  aufgefieflt.  Sin  S^nltd^e^  8io$r  mit  etwa« 
netterer  ©effnung  wirb  und  in  ber  Slfuftif  bienen,  bie  ©eebetf  fdjc  2odf* 
firene  anjublafen. 

Ober  man  aerfdjafft  fidj  ein  Stedjro^r,  1— l1/,"-  lang,  an  ba« 
am  einen  6nbe  ein  4 — 5cm-  lange«  SRöbrdjen  unter  rechtem  SBintel 
angelötet  ift,  ba«  genau  auf  ben  Äegel  paßt;  ba«  anbere  Cnbe  beS 
laugen  9tol)r«  ift  an  ein  9iofyr  t?on  ©djmiebeetfen  gelötet,  ba«  im 
iD^etatl  fo  ftarf  ift,  baß  e«  ftarfe  £i(je  »ertragt  unb  baju  gebraucht 
werben  fann,  ein  ftarfe«  Äo^lenfcuer  ju  narren.  3)a  ber  Suftftrom 
ununterbrochen  fortgebt,  fo  ift  bie  SBirfung  natürlid)  t>iel  ftarf  er  al« 
bie  De«  einfachen  33lafebalg«.  SDic  große  Sänge  be«  9lo$r«  gewahrt 
ben  Sortiert,  baß  ba«  Öebläfe  weit  &om  geuer  entfernt  flehen  fann, 
bafyer  feinen  gäljrlidjfeiten  aufgefegt  ift.  3)erfelbe  Separat  laßt  fidj 
nodj  in  öielen  gätlen,  j.  8.  ju  $erbünftung«öcrfucfyen  gebrauten,  furj 
überall,  wo  ein  ununterbrochener  Suftftrom  nöttytg  ift.  (gig.  264)  jteflt 
ba«  3nftrument  in  perfoectioifdjer  DarfieKung  »orj  ber  9iaum  jwifeben 
ben  iner  güßen  eine«  £ifd)e«  nimmt  ben  SSalg,  bie  Stifdjplattc  EF  bie 
SBinblabe  MN  auf.  2>ie  Sorberfeite  GH  wirb  bur$  eine  an  ben 
fianten  mit  &ber  belegte  §oljplatte  gefifyloffen,  welche  bei  K  Änityfe 
3um  Slnfaffen,  bei  r  l>atbfrei«förmige,  brefybare  Änopfe  fyxt,  um  bie 
platte  in  ifyrer  Sage  feftjufyalten. 

y.  SDa«6t?tinbergebläfe.  Da«  (£i>linbergebläfe,  welche«  jeftt 
bei  ^odjöfen  unb  anberen  großen  geuerung«anlagen  am  meiften  ge« 
brauet  wirb,  befte^t  au«  bem  glatt  gebohrten  gußeifernen  ß^ßnber  A 
(5ig.  265),  in  welchem  ber  Äolben  B,  ber  an  ber  SBanbung  luftbtc^t 
anfötteßt,  burc^  2)am^f=  ober  SBaffcrfraft  regelmäßig  auf«  unb  nieber* 
bewegt  wirb;  bie  Äraft  wirft  auf  bie  burdj  bie  ©topfbüc^fe  C  ge^enbe 
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JMbenftangr  D.  Die  Ranale  a  unb  b  ft(jen  ben  Gtjlinber  mit  ber 
äußeren  atmofpbare  in  SSerbinöung  unb  baben  aientile,  bie  fid)  nadj 
Oimen  öffnen..  Xurd)  bie  Kanäle  c  unb  d  n>irb  ber  QyUnbtrraum  mit 
kein  ftoften  £  in  Communtcation  gefegt,  »celdjer  nur  btn  einen  Hufe 
aang  e  bat;  bei  c  unb  d  finb  Ventile,  bie  fidj  nadj  außen  öffnen. 
(Sebt  bei  Äofixn  Don  Oben  nadj  Unten,  fo  faugt  er  burdj  a  t'uft  ein 


gig.  364. 

unb  fiBfjt  bie  unter  ibut  »otljanbene  burdj  baö  Ventil  d  nad;  bein 
Sinbtaften  £;  bie  SJenttle  a  unb  d  öffnen,  b  unb  c  fdjliefjen  fid).  (Stift 
ttx  Äotben  in  bte  £>fyt,  fo  (äugt  er  i'uft  burdj  b  unb  flöfjt  bte  über 
ibV  t>»rbanbtut  burdj  c  nadj  bem  Saften  £,  b  unb  c  öffnen,  a  unb  d 
fdjtiefjeu  fid}.  Die  in  £  otrbidjtete  i'uft  wirb  burdj  bie  9fö$re  c  jum 
geuerranm,  ober  mo  fit  fonft  benufct  toerben  foß,  geführt. 

Xwr  burdj  bie  SRitbre  e  auSfhcnifnbe  SBinb  bat  aber  abmedjfetnb 


256  *on  t(tl  ^9fifalif*fn  3nftrumtntra. 

grflfeere  unb  geringere  ©e[a>tnbigteit,  ifl  nidjt  ajrid&mäfjia,;  beim  ber 
Selten  $ät  bei  fein»  auf=  unb  abttärtS  ge^enben  Semegung  ftetÄ  in 
ber  9Hitte  ber  Cijlinber^ülje  bie  grBfjte  ©efdjtmnbta.leit,  nxit  bie  be= 
»egtnbe  ffraft  Ü8  baljin  in  biefem  ©inne  auf  t$n  wirft;  et  legt  bie 
eine  §ätfte  be«  2Brge«  mit  befoleuntgter,  bie  anbete  mit  tetjBflWet 


3i8-  26G. 

(*(fd)»inbigfeit  jurfict,  (o  Baß  bit  ©eföttinbigleit  jebeflinal,  totnn  rr^ 

am   ffinbe  be8  Gylinüerfi  angrfommen,  ju  9IutI  gettOTben  i|t.    Di-^c 
3u<e<fe,  tooju  btt  i'ufiftrom  terroenbet  teirb,  «forbetn  ober  eine  bäumt" j-j 
gleidjnia'jjige  Starte.    £iefe  rcirb  nun  erreicht,   intern  man  bie  Sichre 
beS  SBinMaiten«  E  in  einen  Se^ältcr  münben  läßt,  heften  3(auminb>r_j 
Diel  gr&&er  aI8  ber  Itylinber  A  ip.    3e  größer  tiefer  Sensit«  rft,  X 
mefjr  gleid)t  fid)  bie  Unregtlmäfjigreit  be8  Suftftromc«  au«. 
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o\  £o$  (Senttifugatgebläfe.  3>nrd)  einen  meift  ou8  Eifen, 
jumrittn  audj  au8  $ots  gefertigten  großen  Sntinber  AB  (gtg.  266), 
bit  Itommtl,  ift  eine  burdj  Xampfc  ober  ^affcvfraft  in  Stotation 
ttrfqte  3Öe£(e  CD  geführt,  auf  bei-  etwa  6  glüget  aus  Sifenbledj  an= 
gcBiac^t  finb.  Um  biefe  gtüget  fidjtSar  jii  madjen,  ift  in  ber  Widmung 
bie  leife  bet  £rommet  entfernt  gebadit.  Die  Städjen  tiefet  Slügel 
fteljra  fenfredjt  gegen  bie  SRidjtung  ber  Bewegung  unb  finb  jmurifen 
rtatf  nadj  biefer  SRidjtung  gefriimmt.  £ie  Urommel  ift  mit  einem 
äWap:o^r  E  für  ben  9Uinb  oeifeljcn  imb  Ijat  in  bei  9i%  bei  Stdjfe 
in  StDm  einige  Deffnungen,  bind?  wcldje  bie  Üuft  einftremen  faini. 
I«  fc^iielle  rottrenbe  Bewegung  beb"  9tabcö  tt)eitt  fidj  ber  l'uft  mit 
unti  boburdj  erijätt  biefe  eine  Gentrifugalfraft,  oermege  ber  ftc  mit 
ptfez  öcjdjwinbigteit  burdi  ben  Ganat  E  abfliegt 


ix.  Mm- 

1.   £raBSbtr(al[d)Kitnsungen  bei  Saiten. 

_  a.  Sierfudje  mit  gekannten  fforpern  linearer  3otm.  tix 

®ejejr.  »efclje  für  bie  Schwingungen  ber  Saiten  gelten,  Gewalten  i(;re 

Öfiltigfett  aua)   für   alle  feften  Siorper  mit  einer  oorfjerrfdjenbtti  £U 

Wofun,  jjall«  biefe  burd)  Spannung  etaflifd)  geworben,  unb  umgcfeljrl, 

£«  Sequenilidjteit  falber  werben  wir  un8  baljer  ju  ben  elementaren 

Wfttttjtn  in  Bieten  Säuen,   ftatt  ber  Saiten,   ber  Seile  bebitnen,   fo 

fernen Uidj  bei  ben  ^erfudjen,  wetdje  bie  ättjäiigigicit  ber  Sd)witigung6= 

Ja6!m  Bon  ber  üänge,  £ictc  unb  bein  fpeäftfdjen  Öemidjt   uadjweifcn. 

ffian  befeftige  ein  Seil  con  etwa  5 — 8  m'"-    Xurdjmeffer  unb 

lO*-  Sänge  am  einen  Enbe,  jie^e  eä   tjorijontat  über  eine  Stolle  unb 

^efcj&tte  ba8  anbere  Enbe  mit  einem  fo  bebeutenben  Öemidjt,  baß  baS 

^at  ftraff  gefpannt  wirb;  man  wirb  10 — 15  Kgr.  anwenben  muffen. 

^£Jom  man  nun  baö  Seil  in  feinet  ÜJiitte  fajjt,  fettwärtS  auübiegt  unb 

**i4er  frei  ßfjt,  fo  wirb  e8  in  ber  Ebene,  in  weldjer  bie  äuöbteguiig 

8<föt$tn,  fo  tangfam  l)m=  unb  tyerfdjtoingen,  baß  man  Die  Sditningungeu 

3äilen  fann.     9Han  jät)te  bie  Sdjwmgungen  }.  S3.  eine  ÜJÜuute  lang. 

p*tn  n3t)ere  bann  bie  JHoDe  bem  SöefeftigungSüuntte  beS  SeitS  um  ',* 

•W  fieberigen  SbfianbeS,   unb   ftette   mit  ben  jefcigen  a/4  ber  ganjeu 

«flÜÖngt  benfelben  Sierfudj    an,    wie   corljer   mit   ber   gan$cii  l'Snge; 

J*(>lt  man   toieber  bie  ©djwingungen  fflSbrtnb  einer  Minute,  fo  wirb 

""Ui  ftnben,  baß  ba$  Seit  je|jt  */a  f"  »"k  Sdjwingungen  inadit  a\S 

J"^«;  läßt  mau  bann  bie  $£Ifte  beb"  Seite  fc&wingen,  bann  '/,„  '/*  "■' 

J  ,*»trb  man  refo.  2,  3,  i  ic.  SRal  fo  viele  Sdjwingungen  in  beijclfceu 

*it  jaulen. 

Shmmt  man  ©eile  »on  ungleicher  Eide,  aber  bcrfe(6en  üäuge  unb 
*J«  bnnftlben  Stoff,  unb  ftetlt  bie  SSerfudje,  mit  SJcifie^oItung  ber 
läTtiEojm  Sänge,  fonft  eben  fo  an,  fo  finbct  man  ba«  ©efe^  beflätigt, 
tft-fe    bie  ScbwingungSja^Ien  fidj  umgete^rt  wie  bie  Xicfen  »ermatten. 

'  *«»lü.  In  ptqfifalllAt  'awmiat.  17 
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Um  ein  rerijt  auffaUenDrö  .SBer^ältnip  }u  Selommai,  Tann  man  iier  autfi 
ein  ©eil  unt>  eine  §anffdmur  mit  einanbet  Perateidjen. 

3Kan  fpanne  baffeloe  ©eil,  bei  gleitet  üange,  einmal  mit  16  Kgr. 
ein  anbermal  mit  12,96  Kgr.  unb  jä^le  bie  Schwingungen,  bte  baffetbe  in 
1  SMtnute  madjl;  fo  wirb  man  finben,  baß  fie  fidj  nie  4  :  3,6  D.  §.  toie 
Vi  6:  Vi  2,96  Bertolten;  bie  ©djwingungeicujlen  oerljatten  fidj  alfo  »te 
bie  Quabrattoutjeln  au8  ben  föannenben  ©ewtä)ten. 

©ang  eben  fo  finbet  man  baS  @e\el}  über  bie  [perififdien  ©ewtdjte 
wenn  man  Erityte  ton  fcerfrfjiebenen  äSttaUcn,  ober  einen  Era§t  unb 
eine  Eatmfaite,  ober  eine  ganffdjnur  bem  33erfudj  unterwirft,  gaUS  bribe 
gleidie  Sänge  unb  gTcidjc  Eide  tfobtn,  bie  ©d)toingung$jö^Ien  vergalten 
ftch,  umgetcljrt  toie  bie  Ouabratwurjeln  au8  ben  fpecififdjen  ©etowiften. 
©oQte  man  bie  Sörper  nidjt  oon  gleicher  Eide  bttommtn  tonnen,  fo 
müjjte  man  bie  gefunbenen  ScbwingungSjatylen  erfi  auf  gteiebe  Eide 
rebuciren.  Eajs  man  bie  Eiden  meffen,  bie  foec.  ©etoidjte  burdj  Slb= 
toägen  beftimmen  muf),  ifl  woljl  fefl>|toerftänbtid).     Ete  Eiden  ater  be* 


gig.  267. 

foimnt  man  baburd)  genau,  baß  man  cen  Eralu,  bie  Saite,  ©rfjnur 
ober  baS  Seil  mehrmals  um  einen  imiben  Stab  widelt,  fo  bo§  bie 
Sinbungen  bidjt  an  einanbet  511  liegen  fontmen,  bann  etwa  10  23in« 
bungen  jufamtnen  mißt  unb  biefeö  SKftjj  burdj  bie  jjaljlbei  SBinbungen 
bioibirt.  ilBafi  bie  SRebuction  roegtu  ber  Eide  betrifft,  fo  möge  folgern 
beö  SBitfottl  3UT  GMäuterung  bienen:  gefe(jt,  mon  i&U  jtoet  Stlqci 
fchroingen  taffen,  bie  bei  gleitet  tfänge,  ober  öerfdjiebener  Dide 
Sdjwiugungeu  inadjen,  beren  Slnjaljt  fid)  wie  108:63  verteilten;  16« 
Tiefen  mögen  fid)  tote  3:5  verfallen,  fo  fragt  ftdj,  toie  siel  Sdjtpin* 
gungen  l)ätte  b«  etfte  gemaebt,  Wenn  et  bie  Eide  beö  anbeten  gehabt 
halte?     Eo8  o6en  etmittelte  ©efeb  fiifjrt  auf  bie  'Proportion: 

5:3  =  108:x, 
«ovau8  x  =  64*/0;   alfo   würben   fidj   bie   @d)toingungen   bet   Beiben 
Stör^er,  wenn  fie  gleidje  Eide  Ratten,  wie  G44/6 :  63  vergalten. 

b.  Ea«  üHonodjorb.  EieS  ift  ein  ffaften  AB  (gig.  267),  beffen 
Xtdi  al@  9iefonanj&obcn  bient  unb  befifialb  auS  einem  bünneu  tannentn 
•-ötett  mit  regelmäßigem  ©efüge  befielt,  ©egen  bte  beiben  Snben  be* 
9tefonan$6oben8  Ijtn  finb  fejic  Stege  aa,  bb  angebracht,  übet  nxldic 
»cr[djieDeuc  Saiten  gejegen   »erben.     2tn  ber  einen  ©rite  Werben  fci^ 


atuflii. 

tSaitcn  an  Stifte  geb>ft,  an  ber  anCcccn  tter= 
ben  jBwi  Saiten  mit  Sßivbdn  befeftigt,  tsie  beim 
gorteptano,  bie  beißen  anberen  burdj  $ebel,  wie 
(&ig.  267  a.)  einen  berfetben  barjleflt.  ier  untere 

§afen  a  len 

cmgr&radji  be: 

bitbet,  an  kI  OB 


wgfint. 


itten,  bewii 
ift  jur  Bellen  2Bir(nng 
Seim  $ebel  ganj 
3>te  Saiten  werben  bei 


erftnn 

ig  erjeugt 
1-13111  iceldjc  au 

toffc  angegeben  »erben,  wenn 
bm2f 


pip, 


bmStig  genau  an  bie  ridjtige  Stelle  feöt  unt>,  um  einen  fonjt  evfotgenöen 
warten  ja  cerljinberu,  ben  Singernagel  über  beut  Steg  au""  ~'    ~  '    ' 


g  auf  Die  Saite  legt. 
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lie  ©aitenlängen  für  bie  IBne  ber  lonletter  fmb  aber:  1,  8/9,  Vv 
•/4I  2/3^  %  s/i6/  Vi-  K«$  bem  ©efefce  über  bic  «b^angigleit  ber 
©d)toingungßaaI)lcn  oon  ber  Sänge  ber  ©aiten,  »erhalten  fic^  alfo  bie 
©cbtoingungßjafylen  btefer  löne  toie  1 :  9/s :  B/* :  4/s  :  8/a :  5/a  :  15/s  :  2- 
3(Ifo  lernt  man  fyierauß  bie  relativen  ©djtoingungßjatyfen  lennen. 

Sßifl  man  SJerfud^e  mit  ©atten  oon  oerfdjiebener  3)ufe  anftelten, 
bei  benen  aber  bie  ©pannung  biefelbe  fein  fofl,  (bie  Sänge  ber  ©atten 
tft  beim  ÜWonodjorb  immer  biefelbe,  toenn  man  fte  in  i$rer  ganjen 
Sänge  {dringen  lagt),  fo  muß  man  foldje  (Saiten  ja  nid^t  t>on  fe$r 
verriebener  Didc  nehmen,  toeil  fonft  bie  bidere,  bei  einerlei  Spannung 
mit  ber  bünneren  gar  feinen  reinen  Ion  geben  toftrbe.  Um  baß  eben 
8.  257  für  bie  liefen  abgeleitete  ©efefe  audj  für  tonenbe  ©djtoingungen  ejc= 
perimentel  ju  bemeifen,  toirb  man  bie  glcidjgef Rannten  @aiten  anftrridfcn 
unb  bie  löne  mit  einanber  Dergleichen.  Sann  man  ben  Xon  ber 
bideren  ©aite  im  3}crl)ältniß  3U  bem  ber  bünneren  nad?  bem  ©e$ör  be* 
ftimmen,  fo  fann  man  aueb  feine  relative  ©ctytoingungßja^l  leidet  be= 
rennen,  ißermag  baß  ©efytfr  bieß  nidjt,  fo  muß -man  fuc^en,  toelc^e 
Sänge  ber  bünneren  ©aite  ettoa  bie  obere  £)ctat>c  beß  lonß  ber  bideren 
©aite  giebt,  toorauß  man  bann  leidet  bie  relatioe  ©ctytoingungßja^l 
ftnbct  unb  baburd)  baß  ©efefe  betätigt  finben  toirb. 

£aß  ©efefe  ber  Spannungen  toirb  man  an  einer  ©aite  prüfen, 
aber  audj  fyier  nur  toenig  oerfcfyiebenc  Spannungen  antoenben,  toeil 
biefelbe  ©aite  nidjt  aflju  große  33erfdjiebcnl)eiten  verträgt,  ba  fie  bei 
gu  fdjtoad;er  ©pannung  feinen  reinen  Ion  giebt,  bei  ftarferer  aber 
reißen  fann. 

Um  baß  ©efefc,  bie  fpectftfd?cn  ©etoidjte  betreffenb,  an  tonenben 
©djtotnguitgen  ju  prüfen  toirb  man  fub  einer  ©tatjt  unb  2Kcf|lngfaite 
bebienen,  muß  aber  bie  fpecififdjen  ©etoityte  foioo^l  toie  tyre  Saiden 
toorl;cr  genau  beftimmen;  bie  Spannungen  toerben  burd)  bie  $ebel= 
gctotdjte  gleid)  gemadjt;  ©aiten  auß  jtoeierlei  2Ketaflcn  ober  gar  3Be* 
totl*  unb  Xarmfaiten  oon  genau  gleidjer  $ide  toirb  man  meift  «idjt 
I;abcn  fennen;  man  rebucirc  bafycr  ben  työtyeren  Ion  auf  gleidje  2>ide 
mit  ber  tiefer  Hingenben  ©aite,  b.  t).  man  berechne  nadj  bem  befannten 
4>crl;ältniß  ber  Ittfen,  toelcbcn  Ion  bie  ^ötyer  fiingenbe  ©aite  bei 
gleicher  SDtcfe  mit  ber  anberen  geben  müßte,  naebbem  ber  Ion,  ben  fie 
tvirfltd)  giebt,  burdj  baß  ©cfyör  ober  burd)  35ergletdjung  auf  bem  3Wo= 
nodjorb  beftimmt  toorben.  Gß  bleibt  bann  ber  bloße  Einfluß  beß  fpeci= 
fifdjen  ©cnndjtß  übrig,  fo  baß  man  leid&t  baß  befannte  ©efefc  barauß 
ermitteln  toirb. 

Am  SOtonodjorb  geigt  man  audj  nodj  bie  freitoillige  I^eilung 
ber  ©aite  auf  folgcnbe  Seife.  SDton  fyaltc  ft^  einige  papieme  Äeiter= 
d>cn  bereit,  b.  l>  2  mm-  breite,  8  mm*  lange  ©treifdjen  Rapier,  bie  man  in 
ber  2)?ittc  faltet,  fc^e  einen  ©teg  unter  bic  ©aite  in  V»  tyrer  Sänge,  bann 
auf  bie  ©aite  ein  9ieiterd)cn  genau  in  2ja  unb  nod^  einige  anbere  in 
beliebigen  fünften  be$  längeren  ©tüdö,  fheic^e  baß  ffirjere  (V8  ber 
©aite),  fo  toirb  baß  Rapier  in  2/s  Kc8cn  BWBcn,  toä^renb  alle  anberen 
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fctruntetfallen.  3n  */s  ifl  atfo  ein  ScfjrcmguiigSfnoteti.  Sefct  man 
tinen  Steg  unter  ben  ^unft,  bei  '/*  abfdinetbet,  Kettenden  in  '/.,  unb  s/4, 
bann  anbete  an  anbeten  fünften,  [o  bleiben  jene  fcetocn  un&eweglidj 
unb  ade  anberat  fallen  herunter. 

c.  Die  ÄeolSjjatfc.  Stuf  btefer  fteiuiiöigen  Hjeitung  ttruBt 
bte  äeoISfjatfe.  Stuf  einem  länglidjen  Haften  AB  (gig.  -269}  mit 
SRefcnanjboben  finb  6  Saiten  aufgefpannt  unb  ade  auf  F  geftiinmt, 
ie  bafj  fie  nur  eine  geringe  Spannung  fjaben.  Sie  teerten  mit  einem 
Sirtte  CD  (gig.  270)  oebetft,  toeldjeS  auf  beiben  i'ängöfetten  freie  Oeff- 
nangen  (äßt,  unb  jii)ar  gefialtet  e8  fidj  auf  ber  einen  bei  EF  ju  einein 
{tljlpriftna,  fo  bafj  eS  ben  SEBilib  -leidit  aufnehmen  unb  gegen  bie 
€atlcn  führen   fann.     i'äjjt  man  ben  3Binb  BuTc&>efjen,   fo   ffiirft   er 


_ 
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fefyc  etifdfieben  auf  bie  Satten,  balb  funfer  balb  fdjWadjer,  trifft  bie 
tau  tytx,  bte  anbete  ba;  boburd)  emftelsen  fteitotÖige  2(jei[ungen,  »eld)e 
Die  wrjdjiebenften  2ene  er3eugen.'  -Man.  ntufj  jum  SSerfudje  mäjjig 
günftigeS  SDetter  mahlen  unb  iJugtuft  burd;  baS  Onflrument  butebgeljen 
(äffen. 

2.  StilmcUen. 
SKnn  oefeftige  ein  mehrere  SMetet  langes  Seil  an  Reiben  ßnbeii 
fo,  bag  tt  ntc^t  eben  ftarf  gcfpaitnt  »irb,  bann  fü$re  man  in  ber 
flafft  beS  einen  SBefcftigungßpunfteS  einen  Schlag  gegen  baS  Seil.  Gift 
toirD  nur  ein  Heiner,  beut  getroffenen  $unlte  anttegenber  Üt)ct[  beS 
©ritt  in  Bewegung  geraten.  9tadj  turjer  £eit  aber  fieljt  man  bie 
Stwegung  ftdj  weiter  fottpflanjen.  Zit  ©eftalt,  teeldje  ba8  Seil  nadj 
unb  nad)  annimmt,  ^eifjt  eine  ©ettioelte.  ulfan  fann  biefclbe  SHMIe 
au6  an  einem  Seil  IjerDorbtingen,  baS  nur  an  einem  ßube  öefeftigt 
ift,  an  anbeten  in  ber  $anb  gehalten  unb  abwedjfetnb  auf-  unb  ab: 
bewefjt  mitb. 
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Oft  bie  ©citacflc  om  33efeftigung$punfte  be$  ©eit$  angeFommenr 
fo  toirb  fie,  ba  fic  nic^t  toeiter  ge^en  fann,  an  biefem  fünfte  gurüdf* 
getoorfen  »erben,  e$  toirb  eine  neue  2Beße  entfielen,  toeldje  fidj  nad> 
entgegengefefcter  Stiftung  betoegt;  aber  nicfyt  nur  in  ber  £ortgontalen 
ijl  bie  23etoegung  entgegengefefet  gerietet,  fonbern  au<$  in  ber  Serti- 
calen,  jebe  §ebung  getyt  in  eine  ©enfung,  jebc  ©enfung  in  eine  $ebung 
über.  $af)xt  man  nun  fort,  immer  neue  SBeflen  gu  erregen,  fo  treffen 
bte  reftectirten  mit  ber  ursprünglichen  gufammen  unb  man  ftefy  beutlidj 
ba$  2luff;eben  ber  SBetle  (bie  Snterferenjen),  too  2BeHenberg  unb  SBellen* 
ttyal  gufammentreffen,  bie  Sr^ötyung,  n>enn  gtoet  SBellenberge,  bie  SBcr- 
itefung,  n?enn  gtoei  SBeflentfyäler  gufammentreffen;  man  ftefy  bann 
ebenfo,  toie  Die  fortfdjrettenbe  S3etoegung  in  eine  jle^enbe  ©d>nringung 
übergebt,  toenn  bie  fuccefftoen  Erregungen  in  gleiten  B^W^geiten 
erfolgen,  fo  baß  bann  nadj  ber  bo^elten  &tit,  toeldje  bie  SBelle  braudjt, 
ba$  ©eil  ju  burdjlaufen,  ftetS  biefelben  fünfte  ©djtoingungäfnoten 
bilben,  unb  ttrieber  biefelben  in  bie  SRitte  ber  ©djtoingungäbäudje  fallen, 
b.  J).  bie  größte  Sluätoeidmng  nadj  Oben  unb  nad?  Unten  macben.    . 

3.    Sdytotngnnn  ber  Stäbe»   Sie  Stimmgabel. 

Um  bie   ©efefce,  naefy   tt>eld)en   bie   ©djtoingungäga^len   &on    ber 
Sänge,  ÜDirfe  unb  bem  fpeeipfc^en  ©etoidjte  ber  ©täbe  abfangen,    ej= 
perimentel  nacfyguvoeifen,  neunte  man  ©täbe  t?on  1 — 2-m-  Sänge  unt>- 
nur  wenigen  mm.  £)icfe,  ttyetfö  au8  bemfetben,  t^eitö  au$  fcerfdjiebeueit 
©toffen,  jebocfy  fo,  baß  bie  gu  bemfetben  SBerfucfye  bienenben  jlctä  mic 
in   einer  ber  genannten  Regierungen  fccrfdjieben  finb,  fpanne  fie  im- 
einen  ©cfyraubfiotf  unb  oerfefce  fie  in  tranäoerfate  ©djnnngungen;  banm 
gäfyle  man  bie  ©djtoingungen,  bie  fte  in  einer  bejtiminten  3eit,  etto*- 
in  einer  Minute  machen,  unb  Dergleidje  bie  gewonnenen  &aQltn  mi*: 
einanber.    9J?an  toirb  bann  finben,  baß,  toenn  bie  <£tabt  fidj  nur  an 
ber  Sänge  t>on  einanber  unterfdjeiben,  i^re  ©djtoingung$ga$len  fidj  unt 
geteert  »ie  bie  Ouabrate  ber  Sänge  terljalten,  bei  aerfdjiebener  ©idC" 
im  geraben  *Bert;ä(tniß  ber  £>tdfen  fte^en;  ba$  lefcte  ©efefc,  baß  fi 
bie  ©d)toingunjj8gafylen  umgefe^rt  »ie  bie  Ouabrattourjeln  au£  i 
fpectftfdjen  ©etotdjten  »erhalten,  totrb  nidjt  fo  genau  gutreffen,  toeil  m 
fyier  Körper  au$  fcerfcfyiebenen  ©toffen  nehmen  muß,  benen  bann  a 
eine  ungleiche  foecififdje  ffilafticität  gufommt.  

9Btd  man  nodj  geigen,  baß  bie  ©efefee  audj  für  t?nenbe  S^bimBi^ 
gungen  ©ültigfeit  ^aben,    fo   bebiene   man   ftdj    Keiner    ©tabe    i^—  on 
einigen  Gentimeter  Sänge  eineö  elaftifdjen  SKetaDeÖ,  toie  ©ta^l,  fi>ctt=r-«Tit 
fte  in  ben  ©djraubftocf,   Preise  fie  mit  bem  Sogen  unb  ttergli  —  r^K 
i^re  £cne.    Um  leicht   t>ergleid)bare  Z'6nt  gu  befommen,  toaBle  xmzt*oi* 
bie  Sängen  fo,  baß  i^re  Ouabrate  ftd^  toie  bie  relattoen  ©(^toinflum.  -0  & 
jaulen  leidet  gu  oergleicbenber  £öne,  toie  ©runbton,  Quinte  unb  JBr~^ 
taue  »erhalten.    Reißen  xf  y,  z  bie  gu  »ä^lenben  Sängen  ber  @t«^/ 
fo  muß,  ba  bie  ©dnmngung$3a$len  ber  genannten  Zone  1,  8/Ä  r       2 
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finb,  xI:y1:z*=l:»/a:%  ob«  x:y:z  =  l:y»/s :Wj  f«n,  Bon 
benen  man  bann  ein  beliebige«  SJielfaäje  nehmen  tonn,  fo  j.  S.  öon 
(dien  baS  lOfadje.  SUfon  erfiölt  bann  für  bit  Täne  c,  g,  c,  (ober 
biefelbcn  ÜJne  einer  anberen  Cctate,  e8  tommt  ja  Ijier  nur  auf  ba8 
8er§ältnifj  an)  bie  Sängen  10,  8,16  unb  7,07 cm'  Sejttglid)  ber  Eide 
wirb  man  in  äijnlidjer  SBrife  oerfa§ren,  nämtio)  tetdjt  ju  beftiminenbe 
Jene  wätjlen  unb  banadj  bie  £>icfe  ber  9ti>§re  berechnen,  fit  mit  bent 
Sogen  ftveidjen  unb  jid>  ii&evjeugen,  baß  in  bei  Jljat  bte  angenommenen 
33ne  erfolgen,  ©et  bem  SJerfud)  aber  bafi  ®efeß,  bie  faeafifdjen  ©e= 
nidjte  bttreffenb,  (ann  man  nidjt  fo  »erfahren,  weil  man  bie  ffSrjier 
nehmen  mufr  wie  jie  finb.  ©fi  lann  fio>  treffen,  baß  bie  Üöne,  weldje 
bei  flteidjer  Sänge  unb  2>ide  ber  ©täbe  erfolgen,  ferner  ju  fieftimmen 
finb;  man  muß  bann  auf  bem  2Konodjorb  einen  unifon  flingenben  tjer^ 
icmtfen. 

Suf  ben3:ranft>crfalfd}wingungen  ber  Stäbe  beruht  bie  ßifenuioltne 


Sifl.  271. 

(Jig.    271).    auf  einem  Sfaften  mit  Wefonanabobcn  finb  Sifen*  ober 

Slab,lftä6e  im  ^alfttreife,  fenfreajt  jur  S6ene  ber  ÜDecfe  auf  ber  oberen 

fajmaten  ölädje   b«   maffisen  ©eitenwanb  befeftigt.    33ie   eine  Raffte 

ber  ©täbe  l)at  einerlei  SDiffe,  aber  oerfajiebene  Sänge,  bie  anbere  Hälfte 

$04  bWere  Stöbt    «n  ber  SRuafeite  ift  ein  ©riff  eingefdjnitten,  wobei 

beuS    3nfrniment   gehalten   wirb,    mäbjenb   man   bie   ©täbe"  mit   bem 

$©gen  frreidjt.    3)ie  {Reihenfolge  ber  Jone  ift:  A,  B,  H,  C,  Cis,  D, 

Dis,   E,  F,  Fis,  G,  Gis,  A,  B,  H;  fie  umfaßt  alfo  über  eine  Octaoe. 

CCie  ?Sngenfä)wingung  ber  ©täbe  bietet  fo  »iele  serfdjiebene  gäUe 

bor,   baß  wir  und  tjier  nidjt  auf  alte  einlaffen  Eönnen;  eS  mag  genügen, 

bie    eine  ©djwingungöart  ju  beforedjen,    wddje  nodj  ein  befonbereö 

atiberwettiflefi  Ontereffe  bei  ber  Seftimmung  ber  ©cbaügefdjwinbigfeit 

in  feften  Hörnern  jjat,  nämtia)  biejenige  ©djwingung,  welche  entfteljt, 

teenn    ein  ©tob   in  ber  SKitte  gehalten   unb   in  ber  einen  §ätfte  ge= 

(trieben  wirb.    äßetaHftäbe  werben  mit  einem  ©tuet  lud)  gerieben,  baS 

nton  mit  fein  gepudertem  Golob^onium  befrreut  t)at;  ebenfo  ©täbe  öon 

£>o£j;  ©EaS)M6e  ober  ©laSröbren  reibt  man  mit  einem  feucfjt  gemalten 

%uct).     Äurje  ©täbe  jeber  Slrt  »erben  in  oer  SBitte  mit  jwei  Ringern 

bet  einen  $anb  gefaßt,  wäljrenb  bie  eine  §älfte  beö  ©tabrt  burd)  bie 

ftnbere    $anb   auf   bie   angegebene   2Beife   gerieben   wirb,     giir   lange 

■Stäbe  ober  SRötjren  wenbet  man  bie  Stemme  (gig.  272)  an;  fie  wirb 
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mit  ber  Sdjraube  s  an  einen  'lifdi  gefajraubt,  bie  9to$ren  werben 
mittelft  ber  Schraube  t  jnnfdjen  Die  fflölje  a,  b  in  ber  bafür  ein* 
gefdmittenen  §öf)(ung  befeftigt;  bie  §Sblung  i|r  mit  Seber  ausgelegt 
«ei  biefer  SdjmingiingSart  ifi  jebe  §5lftc  beS  Stabe«  1j4  ber  2Befltn= 
lange.  S3ei  Stäben  au8  bemfetben  Stoff  wirb  man  leicht  finben,  bafj 
bie  ©cf)WingunsiejaljIen  ber  öingentöne  fid)  umgefet)rt  tote  bie  Sängen 
ber  Stäbe  »erhalten.  ÜDa  aber  bie  ÜBne  febj  t)od},  babVr  fetjmer  ;u 
befttmmen  finb,  fo  muß  man  fefc)r  lange  Stäbe  neunten,  um  bie  IBne 
in  ben  ißereid)  bet  teiebter  befiimmbaren  ju  bringen. 

3u  ben  SSerfudjen  mit  Stimmgabeln  bebarf  man  junädift  einefi 
Eremplarß,    baS    auf  a  geftimmt    ift;   ba   aber   biefer  Zun   von   eer= 


gig.  272. 

fdjtebcnen  Ordjefrevn  auf  Bcrfrfjiebenev  §5$«  gebatten  wirb,  fo  muß  man 
bie  Stimmgabel,  in  beren  SBefnj  man  gefommen,  »or  ädern  anf  Bie 
SdjwingungSja^t  prüfen.  35tee  lann  aber  nur  mit  $ttlfe  ber  Sonnel 
für  Satten: 

n>c  n  bie  Sd)s>ingung8jabt  in  1  Secunbe,  g  ber  jSoflraum  in  ber  erften 
Secunbe  beim  freien  gad  (4,9  "),  P  bie  ©bannung,  L  bie  Sangt,  G 
baS  ©ciridit  ber  Saite  bejeiifjnen,  berechnet  »erben,  ift  alfo,  Wenn  aUe 
biefe  ®rcfjen  ermittelt  »erben  muffen,  eine  jiemfidj  umftfinblicbe  Untere 
fudjung;  jubem  ifi  gu  beachten,  bafj  G  bafi  ©ewidjt  nur  be8  »irtlidj 
fdjwmgenbcn  übeilä  ber  Saite  bebeutet;  man  muß  bab^r  baS  ©etoidjt 
biefeg  ijjeilS  baburdi  beflimmen,  bafj  man  oon  einer  jwetten  ganj  gteieb/n 
Saite  ein  Stüct  ton  berfelben  fange  abftfcneibet  nnb  wagt.  Da  aber 
bie  3öentität  jweicr  Saiten  auet)  fcfjmer  ju  ermitteln  ifi,  fo  muß  man 
ein  Stüä*  berfelben  Saite  meffen  ur.b  wägen  unb  barouS  ba8  ©ewidjt 
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ber  bem  SJerfuclje  ju  unteraerfenben  Saite  btredmen.  lie  Spannung 
ber  Saite  wirb  nun  fo  lange  oeränbert,  Bis  bie  Saite  mit  ber  Stimm; 
gäbet  untfon  Hingt. 

3Bifl  man  bie  Stimmgabel  auf  bie  jtfet  übtidje  Stimmung  von 
440  Scbwingungen  bringen,  fo  muß  man  erft  bie  Saite  auf  bem 
2Ronodjorb  auf  biefen  Ion  ftimmen  unb  bie  ßtabet,  wenn  fit  tiefer  tft, 
tourd?  Hbfdjleifen  »on  ber  fange  ber  hinten,  ifi  fie  brber,  burdj 
3)üimerfd}teifen  berfelben  im  Ion  abänbern.  SWit  ber  Seile  läßt  fidj 
bie  Gäbet  nicbt  bearbeiten,  reeit  fie  gebartet  tft    2>a6  (Mjör  rauf; 


Sin.  273. 

entfcbetben,    mann   ber   richtige,   mit   ber  Saite   üoeranftiinmenbe  Ion 
erreidjt  fein  Wirb. 

Wan  fann  aud)  auf  einen  ^otiten,  mit  Mefortanjbuben  Derfeljenen 
ftafien  mebrere  Stimmgabeln  eon  oerfd'iebenen,  aber  nadf  irgenb  einem 
^Brincip  abgeftimmten  Ionen  auffegen.  3a)  Ijabe  einen  feldjen  Separat 
mit  4  Stimmgabeln,  bie  ben  Qrunbton,  bie  lerj,  Duint  unb  £claee 
geben  (gtg.  273).  <Sä  fann  jebe  Stimmgabel  einjetn,  ober  e6  tonnen 
»Kt,  bret  ober  aöe  bter  jugteidj  in'8  Ionen  gebracht  »erben-  3U 
jeber  ©abet  gehört  ein  $ammer  a,  beffen  auffdjtagenbe  SJafcn  mit  Weitem 
Seber  belegt  tft  Sine  bureb,  einen  rafdjtn  Sdjtag  ju  brebtnbe  3Batje 
be  t)at  jebent  Jammer  gegenüber  einen  Stift  d,  ber  auf  baS  Gnbe  be8 
£arnmerftiet8  fdjlägt;  ber  Stiel  tft  um  einen  *stift  btebbar,  fo  gelegen, 
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baß  ber  §ebelarm  be$  £ammer$  langet  iß  al$  ber  be$  ©tielenbe«; 
bet  Jammer  fcfylägt  bafyer  fo  ftarf  gegen  bie  eine  3wfc  ber  ©aSet,  baß 
er  fofort  »ieber  ba&on  gurüd  fdjneKt  unb  ben  Ion  nidjt  jiort.  ©ollen 
einzelne  ©abeln  nidfet  mit  tönen,  fo  lagt  man  ifyre  Jammer  in  aufrechter 
Jage  gegen  bie  betreffenben  ©abeln  anliegen,  »o  benn  ber  Stiel  tont 
Schlag  ber  Stifte  nidjt  getroffen  »irb.  3>er  Apparat  $at  unter  bem 
9iefonanjboben  einen  leeren  9iaum,  in  ben  ein  Saften  eingefroren  iji 
beffnet  man  benfelben  meljr  ober  »cniger  »eit,  ober  festlegt  i$n,  fo 
oeranbert  fidj  ber  £on  unb  e$  ifi  intereffant,  bie  fcerfdjtebenen  SRobU 
ficationen  ju  »erfolgen. 

4.  Sditoingung  ber  platten. 

Um  bie  Gfylabnifdjen  Spuren  tyettjorjubringen  bebient  man  fidj  ber 
Stemme  ($ig.  274).  Sei  a  tjl  ein  ctjlinbrifdjeS  ober  fontfdjeS  Stößen 
&on  §ol$  aufgeleimt,  baä  @nbe  ber  Sdjraube  b  floßt  gegen  bie  geber 
bc,  tcelcfye  ba,  »o  fic  baä  Slöfedjen  a  trifft,  mit  et»a8  »ridjem  &ber 
überleimt  ift;  bie  Scheiben  »erben  fo  aufgefpannt,  baß  ber  SefefHgungS* 
fünft  in  einer  Snotenlinie  liegt.  S)ie  Sc&eiben  befielen  au$  @la$ 
SDtetall,  ^orjeDan  ober  §otj.  ©laäfdjeiben  »erben  matt  gefdjliffen,  bie 
Sttänber  abgeftumpft.  2>ie  platten  muffen  ganj  eben  fein,  ba^er  @la$* 
febeiben  immer  oon  Spiegelglas  gefcfyliffen  »erben.  Sei  ber  SefejKgung 
ber  Scheiben  ift  barauf  3U  achten,  baß  fie  ^orijontal  liegen,  fonfl  gleitet 
ber  Sanb  nad)  einer  Seite  unb  e$  entfielen  feine  guten  Figuren.  3>er 
Sogenftiid)  foöte  immer  fenfredjt  gegen  bie  Ebene  ber  (Scheibe  geführt 
»erben,  an  einem  fünfte,  ber  möglid)fi  »eit  fcon  einer  Snotenltnie 
abftetyt.  Sei  fd)»icrigeren  Figuren  fann  man  aud)  nodj  bie  Sdjeibe 
mit  ein  paar  gingevn  in  Snotettpunften  berühren.  2Ran  frreut  ©anb 
ober  itycopobiumfamen  auf  bie  Scbeibe;  erjierer  foflte  nic^t  }u  fein, 
aber  freilid)  audj  nidjt  ju  grob  fein;  man  foflte  ben  ju  groben  unb  ben 
31t  feinen  bureb  Sieben  entfernen.  3mmer  fott  man  ©anb  ober  »a$ 
man  fonft  gebraudjen  »iß,  burd)  ein  Sieb  aufjlreuen  unb  bie  ©djeibe 
bamit  gleichmäßig  unb  nidjt  3U  bid  bebeden.  Die  Scheibe  muß  mit 
ber  Sdjraube  befefrigt  »erben  e^e  man  ben  Sanb  aufjfreut,  »eil,  »enn 
Sanbfömdjen  unter  bie  Schraube  geraten,  bie  Scheibe  ba&on  geriet 
»irb,  ©laöfdjcibcn  entj»ei  gelten  ftfnnen. 

9Jtou  fdjraubt  bie  befd)riebene  Slemme  ge»ö§nltd)  an  einem  £ifd} 
fefl;  ba  man  aber  an  einem  lifdj  &on  getoöfynlidjer  §ötye  beim  gfi^ren 
bc$  SogcnS  eine  unbequeme  Stellung  tyat,  fo  fdjraube  td)  bie  Slemme 
an  ben  Süuerarm  AB  ber  §atterftange  (S.  9)  unb  bringe  ben  Arm  in  bie 
mir  bequemfte  §ö§e.  S)cr  gorm  nad)  »erben  quabratifdje,  redjtecfige, 
breiedige,  fretöförmige  Scheiben  ter»enbet.  Die  ju  erjeugenben  Figuren 
»eift  jebe$  Sefyrbud)  nad). 

311$  frummflädjige  platten  bienen  ©tafer  unb  ©loden;  fie  muffen 
am  SRanbe  eben  unb  matt  gefd)liffen  »erben,  ©loden  befefiigt  man 
burdf  Sitten  mit  bem  Snopf  in  einen  ^öljernen  guß.    ÜWan  föUt  in  " 
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biefe  ©efäfje  balb  rndJT,  balb  Weniger  SQJaffer  unb  ftreidjt  fie  om  Wartet. 
Sei  berfelben  SrfjwingungSart  tönen  fit  um  fo  t)ötyv,  je  mt\)x  ißkfjer 
^incingcfüUc  worben,  alfo  je  Weniger  Stift  jurüclgeblieben  ifi.  @ewöljnlic&, 
bttommt  man  oier  ßnotentinten,  Die  »0111  9ianbe  jum  3u|}  ge§en.  *fflia 
man  mebj  ffnottnlinten  tyabtn,  (0  muß  man  ben  ginger  an  geeigneter 
Stellt  auf  ben  iRanb  (tgen.  Sollen  j.  33.  6  ftnotenlinten  entfielen, 
fo  legt  man  tan  Singer  um  Via  bet  ^eriy^erie  ton  ber  ©teüe  be8 
Sofloiflric^S  auf.  Sie  Sljeilung  fiebt  man  an  ben  entfteljenben  SSaffer= 
nxOen. 


S*tDinienbt  Sentnang  btr  tropfbaren  Slu'ffiateiten. 

b.  $ef>crfüvmise  3ti)6tc. 
Jjen   «fteji   unb   einfadjften,   aber   fe$r  inflructicen  SJerfiidj  fteüt 
l  mit  einer  überall  gleich  weiten,  in  ber  SDHtte  cjeberfiJrmig  getrümmten 


3i8-  274. 


giH.  275. 


5R8$re  ABC  (gtg.  275)  an,  ber  man  jwecfmäfjtg  einen  gufj  gie&t, 
fo  ba§  fie  oertical  IjingeffeUt  werben  fann.  ÜJian  fußt  fie  etwa  jur 
Ratten  £66/  mit  gefärbtem  9Saffer  an,  faugt  bann  im  einen  ©a)enfel 
ba«  SSaffer  in  tote  $Bb/,  fteüt  baß  Snftrumtnt  $in  unb  beobadjtet  bie 
Sdixgungen  beö  üßafferö.  9Han  wirb  Uiäjt  bemerfen,  baß  fie  Sluffig« 
Icit  in  eint  oSäilitenbe  Bewegung  gerät^,  bae  angehobene  SBaffer  fällt, 
bo8  im  anberen  Sdjentel  ftetgt  m  faft  gleicher  $Bfc  toit  ba8  im  erfttn 
gehoben  war,  finft  wieber  u.  f.  re.,  furj  bie  beben  3Bafferoberfläd>en 
bewegen  ftdj  tote  ein  $enbel,  unb  jtoar  auS  gteidien  Urfadjen,  ber  Sdiroere 
unb  beß  SetjammgftoermiJgene.  3n  beibtn  gäüen  treten  $trotgung8= 
iDibetflänbe  ein,  nämlid)  ber  Sßibtrftatib  btr  SJuft,  beim  SBaffer  bie 
Weibuug  an  ben  SSänben,  beim  ^Jenbtl,  je  nadj  ber  fluffjängungSroeife, 
bie  Steifheit  befl  gaben«  ober  bie  Reibung  ber  3)ret)adife  an  Üjrer 
Unterlage,  tut  SQJege  ber  flüffigtn  Steile,  bie  am^lituben  ber 
~ '  gen,  werben,  wie  beim  ^cnbel,  Reiner  unb  (leinet,  bie  Se> 
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roegung  ift  abwedjfelnb  »erjaget!,  unb  befdjfamtgt,  bie  ©ejt&.ttinbigfeit 
ift  am  grcfjten,  »«in  bie  Ofcerflädje  bie  £%  MN  erreicht  §at,  in 
welket  fie  im  Stutyejufianbe  ftetjt,  9(ull  in  ben  fünften  ber  größten 
SImplituben  D  unb  E,  wo  bann  bie  glüfftgfeit  im  anberen  ©diente! 
vefp.  bis  F  unb  G  t)erutiter[inft.  Sludj  *ie  ©letdjaeitigteit  bet  ©tüwingungen 
finbet  eienfo  toie  Beim  IJJenbel  ftott,  mögen  biefe  grofi  ober  ftein  fein. 

b.  SiHteiiappniat. 
3n  eine  ljorijontate  SRö^re  AB  (gig.  276)  feße  man  in  gleiten 
elbflänben  12  ober  met)r  oerticale  ©[aGrBljren  ein  unb  füHe  fo  »iel 
gefärbtes  iffiaffer  hinein,  ba§  bie  oerticalen  öfteren  jur  flötfte  gefüllt 
werben.  Sann  fange  man  an  einer  SRctjte  baS  SÜJaffer  in  bie  £ö^e, 
fo  wirb  t8  in  ben  anberen  fallen;  in  jeber  Weiter  entfernten  S?ö&'re 
wirb  eg  aber  um  eine  gewiffe  3"1  fpäter  in  Bewegung  tommen,  ba^er 


_bie  sJiiceaur  ju  berfelbeii  3eit  in  ungteidien  $tytn  flehen  muffen;  wenn 
"baß  Sfliaffer  aud)  in  ber  legten  SR&fyre  feine  Bewegung  anfängt,  fo  »erben 
jänmulidie.  9Ii»caur  bie  2BeQcnIinie  6itben,  wie  fie  bie  gtgur  barfletlt. 


3ur  (Srforfdjung  ber  ©efefce  ber  Sßeflenbemegung  tropfbarer 
gliiffigfeiten  Ijaben  bie  ©ebrüber  äßeber  fidi  ber  SBellenrtnne  oebient. 
ifreS  ift  eine  lange  unb  fdjmale  SRinne  mit  ©laßwänben,  in  wetdje  man 
bie  glüffigfeit  giejjt,  bereu  Üßetlen  man  beobachten  Witt.  3t)re  Säuge 
betragt  17— 18dm,  ibje  ©reite  12mm,  bie  $3$e  20™.  2>ie  Sänge 
wirb  fcurdj  brei  Jtbmale  ©tauber  in  bter  gleite  Steile  geseilt;  bie 
©laSwäube  befielen  auS  ©»iegelfdjeiben,  bie  an  biefen  ©taubem  fo  au 
einanber  gelegt  unb  »erlittet  werben,  bafj  fie  auf  jeber  ©eite  nad)  Onnen 
eine  ununterbrochene  Ebene  bitten.  Cben  bleibt  bie  SRtnne  offen.  Die 
önbflädjen  fönuen  au8  jwei  SJrettdjen  »on  hartem  $olj  Befielen, 
in  toelctie  man  gatje  jur  Uufnabme  ber  Kanten  ber  ©laöfdjeiben 
fdmetbet.  S)a  man  »erfdjiebene  gUiffigfeiten  in  bie  SRinne  gießen  mufj, 
fo  u.  a.  aud)  Sllfo^ut,  fo  mufj  man  ben  Jfitt  auß  Scbwerfpattj  ober 
SKennige  unb  Seinölfvraß  anwenben.    Um  SeKen  in  ber  eingegebenen 


äUuflit.  2G9 

gläfjigftit  ju  erregen,  fangt  mau  am  einen  Gute  tote  gtiiffigfeit  in  bie 

§E1)e.  £ält  man  bie  aufgefogene  glüffigtcit  tu  ber  Stiere  feft,  fo 
entfilzen  Seilen  mit  oorangeljenbein  aBedenttiat,  lafit  man  fie  bagegcn 
mietet  hinunter  finfen,  fo  fccfommt  man  SMten  mit  Porangchcnbem 
SMenberg.  Sa  an  jcbem  Weit«  com  Anfang  ber  Sttinne  entfernten 
fünfte  Die  £e6ung  ober  £enfuitg  beö  3i?afT«S  nadi  SJerljältnip  ber 
jjrefertn  Sntfentung  fpäter  eintritt  als  an  ben  näheren  fünften,  fc 
t-flanu  fidj  bie  Sßeltenform  burdj  bie  ganjc  tauge  bev  Kinne  fort. 

Um  ben  Vorgang  im  3nneren  ber  glüffigfeit  ivahrneTnnfcar  511 
m&a,  Dcrmifdic  man,  wenn  bie  glfiffigteit  Sl'affer  ift,  [ehr  feine  Säge* 
fpäne  een  einer  ber  Ratteren  $ol5arten  bamit.  iOtan  ficht  bann, 
nanientlidj  mit  einer  l'ouac  bon  2 — 4maliger  ^ergrijfieriing,  bafi  bie 
l^riüfcen  annär)etnb  Streife  befd)reiben,  unb  jebcB  fpldie  jtkildjm,  wenn 
ti  int  Iicdjfteit  fünfte  feiner  Salin  ift,  ftrfj  audi  auf  bem  Sdieitct  be8 


®'tten6cvgrt  fiefinbet,  bagegen,  wenn  cS  im  tiefften  fünfte  ber  'Halm 
"'-  bem  iffieüenttjale-  angehört,  unb  baß  e8  in  ben  3»t}dtentaa.en  ber 
;°aljn  fidj  and)  in  ben  Itjciten  Ber  Stelle  tefinbet,  bie  entmeber  int 
Intrigen  ober  gaEen  begriffen  finb.  i'egt  man  leiebte  Serper  auf  Sic 
*i  ßnfläifo  fo  fteigen  unb  {inten  fie  mit  ber  SBJeKe  unb  beränbem  iljre 
Stelle  auf  ber  Dberflädje  nidit. 

d.  Seilen  unb  Suiftfcrenjni  auf  einer  CuctTf i It et obtvf lÄcfie. 
Her  ju  biefem  SJerfudje  beftiiumte  Apparat  ift  in  (gig.  277)  bar= 
9efteCIt.  Gr  heftest  auö  einein  eBiplifckn  Öcfäfl  AIS,  baö  Ott«  &ol} 
S*iTtad?t  fein  tann.  2)er  Staub  ift  etwa  2cin  hodi.  9(n  jcbetn  Enbc 
:"  *V  grojjen  Sldife  wirb  an  ben  iKanb  ein  Heiner  3tänber  AC,  BD  aiu 
PeT*ronSt:  bie  je  Stäuber  tragen  eine  horijontalc  ©taSrÜIire  CD,  bie  anbei* 
^^»i'ffinben  redjtwintlig  nadj  Unten  umgebogen  unb  mit  bieten  Guben  in 
5**  tföted)enbe  i'Mjer  ber  an  ben  Stänbern  befiublidjen  Sinne  gefteeft 
L1  l»b.  3ln  ben  umgebogenen  Gnben  hat  bie  Sirljre  enge  Ccffnungctt  von 
f?+  5™  SBeite,  in  ber  älfilte  einen  Sridjter  T,  burd)  weldjen  man  CnetN 
^**-tier  in  bie  9töbre  füljrt.  Die  umgebogenen  Icdjenlet  ber  9fehre  CD 
TT>Giien  genau  über  ben  SJremtBUntten  ber  (Sllibfe  flehen,  bamit  baö  in 
~*_«  9icbre  eingegoffene  QneetfiCber  gerate  in  bie  SJrennBuitfte  treffe. 
*S  tatt  bev  fREr)re  CD  fann  man  ju  ben'l*erjiidjen  auch  61«!  einen  Xvitfitcr, 
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bcffen  Stellt  unten  (onifdj  anläuft  unb  eine  eben  fo  enge  Ceffnung  bat, 
tste  vorbei  gefaxt,  in  ben  einen  Slrm  C  fteefen.  3n  baß  ®ef&fj  AB  giefjt 
man  biß  gu  einiger  §ob^  DuecTfilber.  $at  man  bann  baS  U$tbefä)riebene 
einfache  SRofjr  oben  eingeseift  unb  mit  QufdfflS«  »erfeljen,  fo  Ntbet 
fidj  t>on  bem  bomntei  fiegenben  SrennBunfte  au6  ein  ©ttftem  von 
3SeDen,  »eldjt  ftttj  in  concentrifetjen  Greifen  er»eitem,  gegen  bie  efltptifdje 
©eitennxinb  flogen  unb  Bon  ba  nacb  bem  onberen  ©tennbunft  reftectirt 
werte«.  £a  ftdj  baS  Duefffilber  im  jteeiten  Srennpuntt  ju  einem 
Jtegel  anfammelt,  fo  «irb  tiefer  butdj  ben  Entrf,  ben  er  auf  bie  flüffige 


gifl.  278. 

SÖJaife  ausübt,  felfcft  ju  einem  entftebunge>untte  eincS  SSJeUenfyflein«. 
2)ie  fieft  bunbtreugenben  äBetfen  bitben  in  regelmäßigen  St&fiänben 
3nterf(renj»un!te,  bie  fieb,  wie  bie  {gig.  278)  jetgt,  ju  EHitftn  unb 
$ij»er&eln  orbneu.  £ie  örfdjeinung  ift  befonberä  fdjen,  wenn  man 
birecteö  Scnnenlidjt  auf  bie  Oberfläche  be3  Oue<f|i[ber8  fc^einen  täfjr. 
ÜPenbet  man  bie  Möbje  C  D  ber  (gig.  277)  an,  fo  »erben  teiöe  ©renn» 
punFte  tirect  ju  önlfiefiungeinitlelpuiiftcii  t>on  SuMenföftemeu.  Die 
Erfdjeinung  ift  im  SBefentlicbeu  biefel&e,  nur  treten  bie  SöeHent^eite 
im  legten  gatte  bentlicber  fc)ereov,  »eil  beim  erften  ©erfahren  bie  &e* 
»egten  CmecffUbertbeile  mebr  Ubenbige  Sfraft  oevlieren  att  toenn  fie 
boppett  angeregt  »erben. 


fdh 


6.  Sd)»influnfl»  bti  8u[t. 

>}u  ben  meiften  bei  folgenben  ätafiKbe  fcebarf  man  eines  ©ebtäfe«, 
ba«  einen  eontinuirlidjen  Suftffrom  giebt;  ba8  ifit  ber  Doppelte  3*lafe6alg 
:  f^ig^.  263,  ®.  253  unb  fttg.  264,  ©.  255),  ben  mir  fdwn  weiter  oben  be= 
frf>xie6en  Ijaten 

A.  (Stne  l'abialpfeife  wirb  burdj  (gig.  279)  torgcflellt;  biefe  ifl 
t>on  §ofj  unb  Ijat  quabratifdjen  lurÄjdjtiitt.  3Han  Ijat  bereu  audt 
mit  treiefSrmigtin  Euidiidjnitt,  wo  bann  ber  Suj;  *><"i 
£»o!j,  ber  Äerper  Pen  'i>oppt  gemaojt  tritt.  3n  ben 
Oirgeln  finb  bie  meiften  pfeifen  ouS  äiiin.  Xte  SBinb= 
rö^re  aa  mu§  in  bie  ?üdjer  bet  SStnttabe  paffen;  bev 
Ä'c-m,  b.  lj.  bie  platte,  weldje  ben  gujj  »cm  Serpet 
*"*"«nnt,  muf  ein  bünneö  <ßtättdjen  oon  frfjt  regelmäßigem 
J5*cfüge  fein  unb  botf  nur  eine  fdnnale  3tifce,  bie  ftein^ 
1*>alte,  am  unteren  Sabium  b  frei  lafjen.  Sie  GJrefie 
^«*  Äiiffd)iiittö  wirb  bura)  bie  Snlfernung  beS  unteren 
^«xlinntf  b  »cm  oberen  c  beftimmt;  letjtercr  muß  jn 
e**i«  fdjarfen  ffante  jugefduiitten  fein  unb  Der  Jternfpalte 
S^Trabe  gegenüber  liegen,  |o  taß  ber  ans  letzterer  foinmenbe 
*-  «-»ftjrrom  fidj  am  oberen  l'abium  Bricht,  b.  b.  vom  fiaotutn 
&J£«i$fam  gespalten  toirb,  wo  bann  Öet  (Icinere  2beil  bc« 
*^x*ftfrr0me  tng  3nnerc  ber  pfeife,  baö  Uebrtge  inö  grete 

ÜRan   foDte   fotye   ^feifeit  ntdu   mit   bein   ÜHiutbc 

^■*iHafen,  i«i[  ber  feudjte  Sltfcein  ben  Sein  auflüft. 

.^  Tiefe  pfeifen  Ijat   man  alß    offene  unb  alö   ge= 

^edte;  lefctere  finb  als  Apparate  immer  beljerne  pfeifen. 

-**^ie  Ettfung  befielt  in  einem  mit   weidiem  8«ber   über= 

Ä  «Ägenm  fioqpfropfe.    £a  ber  %'fropf  etwas  9ianm  weg= 

J\jmmt,  fo  mufj  bie  3ur  gebciften  befiimmte  pfeife  circaö 

finget  fein  aI8  bie  offene  ton  gleichem  Jon,  fie  Faun  alfo 

**  jdjt  jngleidj  aI8  offene  für  biefetbc  2oureu)e  bleuen,  fic 

^S^ebt  einen  tieferen  Uon  al3  bie  Coeroctaoc  bei-  gebetften. 

__      Die  offenen  pfeifen  öttftcjjt  mau   au*  nodi  mit 

^^"^ner   etwa  8  era  langen  offenen  §ü(fe,   weldje  man  am 

J^JExren  Enbe  fiberftreift,  um  bie  pfeife  ju  eerlSiigcvu,  ben 

-**— on  JU  oertiefen. 

,— _  üHon  wirb  ftdj  etwa  für  bie  ^etaoe  be6  StimingaMtoiiS  (ü)  mebrere 

^^Sftifm   «Tfdjaffen ,   wenififtenö  c,  e,  f,  g,  n,  c,  beffer  nodi  bie  ganje 

-^ — 3ct«w,   bann  etn>a  c  unb  g  gebedt,   fo  wie  bad   lfiijjige   c   gebedt 

'«^--«i'd  tat  4füjjige  c  offen;  bann  'tann  man  be-iuem  nadiweifen,  bafj  eine 

-Ö^toto  pfeife  bie  Unteroctaoe  wn  bem  Jone  ber  glctd;  langen  offenen  tyiebt. 

Se^r  itrerfmäpig  ift  bie  fogtnannte  Stcpfpfeife  [Jig.  2^0),  an  bei 

"Vidi  mitttlfl  eine«  Stiel«  a  b  ber   Stopfer  binctufdiiebctt  lägt,  fo  bajj 
w»  bitnb  <5in«  unb  HuSfujicben  alle  Ifcne  einer  Cctaoe  bamtt  beroor= 


: 
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bringen  fann.  Tann  mujj  aber  baö  obere  Sabium  beweglidj  (ein,  au8 
einem  a}led)t>lätld)en  Geßeben,  ba8  fidj  feitwärt«  in  galjen  auf«  nnb 
ntebet  fdjieben  la'jjt,  »eil  bei  gleidjem  Stuffdjnitt  nidjt  alle  löne  flleicb, 
gut  anfpredjen. 

Sine   anbere  ?abiaipfeife   umfj  fo   eiiigeridjtet   fein,   boß   flet>  bie 
fiernfralte  »erengen  itnb  erweitern  läßt,  um  ben  ßinflufj  auf  ben  Ion 
nadjjuWeifen. 

Qtne  pfeife  mit  ©taftoänbtn  (gig. 
261)  bient  ba;u,  nadjjuioetfm,  bap,  wenn 
fie  oiö  offene  gebraudjt  wirb,  in  bei  2Xitte 
ein  Sdjwingungßrnoten  entfielt,  bagegtn 
in  bei  geteälen  ntrfjt,  in  btejer  alfo  bie 
l'uftfäule  at«  Oanje«  (dringt  Stn  einem 
fteifen  ®raljt  ab  wirb  ein  fleineS  $olj* 
räljmdjen  c  befefHgt,  über  bat  an  ber 
Unterfladjc  (Mbfdjlägerbaut  geftxinnt  wirb. 
Streut  man  el«a8<£anb  in  baS  9täb,ma>en 
unb  füfjrt  btefrf  in  bie  tBnenbe  ^Bfrife,  fo 
mir»  ber  Sanb  über  unb  unter  ber  SRitte 
in  ^Bewegung  geraten,  in  ber  SDKtte  ber 
pfeife  rubren,  ©teeft  man  ben  £rcu)t  bura? 
einen  gelieberten  yftttf,  toie  bie  fjigur 
jeigt,  unb  btefen  oben  auf  bie  pfeife,  fo 
baß  fie  J"  BtbKÖBi  wirb,  fo  bewegt  fieo. 
ber  Sanb  in  ber  ganjen  Sauge  ber  pfeife, 
wenn  man  baS  9J5fimdjen  naa)  unb  nadj 
!  hinunter  fdjiebt. 

Hn  einer  cubifdjen  Safciatpftifc  jetgt 
man  ben  Ginflujj  ber  Sreite  unb  liefe 
ber  pfeife,  inbem  butdj  ein  baju  paffens 
j__  be«,  mit  i'cber  überjegene«  Srettdjen    bie 

\,  pfeife  einmal  nadj  ber  ©reite,  bann  audj 

Y'"^"  nadj  ber  liefe  geteilt  werben  fann. 

£en  Einfluß  ber  ©reite  beS  «uf- 
fdjnitfß  weift  man  au  einer  pfeife  nadj, 
gifl.  2M.  gifl.  2St.         bie  feitroärtS   «eben  bem  äuffdjnitt  mit 

Keinen,  oorfte^enben  33leiplättd)en  (Cljren) 
reiferen  ift,  weldic  mau  mebt  ober  weniger  jufammen  ober  aufiernanber 
tiefen  fann.  oben  fo  bringt  man  am  GnOe  einer  offenen  pfeife  f«U 
warte  ein  Öteibtatt  an,  baß  man  inerjr  ober  weniger  über  bie  Oeffnung 
biegt  unb  bte  pfeife  fo,  je  nadj  bem  Setrage  ber  Biegung,  meljr  ober 
weniger  ber  gebeeften  pfeife  näljert,  b.  Ij.  ben  Ion  »erlieft. 

3ur  Erflärung  ber  miifitalifdjen  Onftrumente  mit  ©eitenoffiwngen 
»erfdiaff*  man  fidj  eine  i'abiatpfnfe  mit  Seiteuöffnungen,  teeldje  fidj 
burdi  flciue  Sdjieoeblättdjen  fdjüejjen  taffen;  teßtere  fennen  ftd)  enttoebtr 
in  gatjen  bewegen,  ober  um  eine  edjraube,  bie  man  Beliebig  aitäter)en 
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htm,  irctffbar  fein.  Um  eine  Ceffnung  fo  wo$t  bei  einem 
flnolnt,  als  audj  fei  ben  gdjttiiigungebäudjen  Ijerfteflen  JU 
tnmrn,  laffe  man  Ceffnungen  in  bet  SHitte  unb  in  jebem 
Stertet  einer   offenen  pfeife  anbringen.  ..— 

b.  Xie  3ungenpfeife  befielt  auS  einem  SRobj  AB        ■'■ 
(gig.  282),  ttetdjeS  ben  tonerregenben  Server,  baß  2)1  unb- 
ftflit,  aufnimmt,    unb  einein  batauf  gefegten  3to§r  CD, 
Das,  je  nad)  (einer  Bonn,  bem  Ion  bte  filangfarbe  giebt, 
ÜJiit  bem  2Binbro$r  E  »hb  baß  erfte  auf  bie  2Binb(abe 
aufgefegt.    2)a  wo  fitb,  innerhalb  baS  äHiinbfiücf  befmbet, 
erhält  boS   5Rob>  AB   Senfter,   um   ba«   Sa^ttingcn   ber 
3«tige  fidjtbar  ju  inadjen.     '£aS  aufgefegte  Üttoijt  C  D  tann 
fluS  $>otj  ober  '4Ja^oc  befielen.     Sie  ^ungen^fttfen  untet« 
[Reiben  fid)  nun  je  naa)  ber  Sit  beS  aHunbfiücfS  in  foldjt 
mit    anffdjlagenber    unb   anbete   mit    einfdjtagenber 
3unge.     XaS  Sffiunbjtüif  für  bie  pfeife  (Jig.  282)  (teilt 
■■5ig.  283)  tot.     3n  ben  Slot?  abc  ift  bie  2Hetaunnne  r 
"ngefeijt;  f«  teid)t  bis  an  bte  Ceffnung  s.    Sie  Minne  i(l 
«i    ibjet   offenen   Seite  burd)   ein  l>tetallblatt  p  gebedt, 
Bel^eS  ba,  tto   fie  im  ,£e[;e  ftrtft,  burd»  einen  Seit  feft= 
flrtlenrmt  wirb,  wärjrenb  ber  fidjtbate  Ib>it  p  frei  bleibt. 
£ieS  ift   ber  eigentltdj   tonerregenbe  ftör^cr,   bie  iJunge. 
Um   ben    freien  I^eil  ber  3unfle  länget  ober   fittjer   ju 
machen,  b.  fy.  ben  Ion  jtt  emiebrigen  ober  ju  ertyöb^n,  bient 
bie  fttüde,  ein  ÜRetaHMatt  k,  «eldjc«  mitteilt  beS  EraljteS 
^J  jurütfgejogen  obet  oorgefeboben  werben  fanu.     Sa  afletnal  nur  ber 
Ifceit  ber  .Bunge  jenfeitS  ber  flrüde  frei  fdjiringen  tann,  fo  wirb  baS 
SSunbfrüd  burd)  bie  ihüde  geftimmt.    Stedt  man  baS  SDlunbftüd  mit 
bem  ©nbe,  «o  bte  iJunge  frei  ift,  fo  in  ben  2Jiunb,  baß  bie  kippen  ben 
faien   Ü^eil  ber  3unge  ntdjt  berühren,  aber 
beef}  ringsum  feft  an  baS  3nftnnnent  anfdfließen, 
»nb  taudjt  l'uft  auS,  fo  tönt  baS  2)hmbftitrf,  in* 
bem  bte  3ungt  burd)  ben  l'uftftrom  nein  9Janbe 
*£&   SanalS    abgebrängt    wirb,   oermege   ifjrer 
«tafticität  ab«  »ieber  in  bie  oortge  i'age  jurutf* 
**fytt,  bei  fottgefegtem  SSIafen  tu  eine  fdjwingenbe  i 

Bewegung  gerallj  unb  bie  Pitft  innertjalb  beS 
^SanaB  ebenfalls  jum  <£djwingen  nctljigt;  n>31j* 
tenj  bie  IJunge  tranSuerfat  fdjiuingt,  madjt  bie 
Vuft  Sängenfdjwingungen.  Sdjlägt  nun  bie 
3unge  auf  bie  SRänber  beS  GanatS  auf,  wie 
m  ;pg.  28$),  fo  entfielt  ein  raufjer,  fdjnarten» 
^*x  Ion,  bet  fidj  meb^t  ju  tärmenbeu  joitfütden 
«^■aet.  gtgt  man  bann  nodj  ein  langes  (eget 
Vö-tmigt«  9Jeb,r  wie  CD  (^ig.  282)  auf  ben  äfufj 
■Ä.  B  auf,  jo  ert>ält  man  jene  Sirt  äungenffeife,  gij.  2ö3. 

4"1it,  Xu  )(qntali|4t  9tt>iittt.  lg 

i 
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bie  Irompete  Reifet.  —  Huf  biefer  Art  ber  3ungen^fctf«i 
benign  alle  Sitten  $amtontfeiT,  alfo  auch  ba*  .^artnontum, 
bann  bie  Klarinette,  bafi  Dboe  unb  Sogott. 

Sine  Üungcupftife  mit  einfcbtagenbtr  £unge  P("t 
(Big-  264)  »Dt,  »oju  ba«  2ßunb(lflrf  (gig.  285)  gebart. 
Suff  ben  f$uß  AB  mit  ber  9Binbtöb>  E  ift  ber  §oIs> 
röriper  C  D  aufgefegt,  beffen  innerer  $o$Iraum  fieb,  in  ber 
Mitte  erweitert  unb  oben  bei  0  ficö,  »übet  ju  einer 
engen  Ocffnung  oetengt.  2taS  3Kttnbftu(t  ift  im  ®onjen 
eben  fo  gebaut  mit  ba8  »orige,  nur  baft  bie  3un8e  P  b'e 
SSünbft  beß  <5analfi  nict/t  trifft;  biefer  ift  mit  einer  platte 
überbeeft,  meldic  btt  fange  nach  einen  3tu4fcbnitt  $at;  in 
tiefen  KuSfdjnitt  fdjlagt  bie  3ulI8f  ""■  ®'<  ¥f<*fe  fl«bt 
einen  fanfteren  Ion,  ber  fia)  mit  ber  menfcijlicljen  ©timme 
wrgletdjen  lafjt;  fte  t)eijjt  be£t)atb  vta  hnmnna. 

7.  Sottpflaiijanfl  See  SAatteS. 

Um  junädjft  naäjjuweifen,  bafj  bet  SrfjaH  ein  fort- 

leitenbrt  Mittel  Ijafccn  muß,   um  bie  Ecbtotngungen  einem 

Cfjr  ntaljrnclMnbar  ju  machen,   b.  fy.  Bon  einem  Crt  jmn 

anbeten  fortgcoflanjt  ju  werben,  bebiene  im  mich  eine« 

tfMaßbaflonS  mit  £wbii  unb  einet  jur  8uft»um»e  baffenben 

Straube  (gtg.  286),  tjange  im  Onneren  an  einigen  un= 

gebleuten  ftäben  eine  Heine  Ätingel  auf,  fchraube  ben  Ballon 

auf  bie  '^nmbe  unb  eeaeuire.    SEBenn  baS  Barometer  nur 

gifl.  284.     noch  wenige  Millimeter  3)rucf  anjeigt,  fdjtiejje  id)  ben  $at)n, 

nefjme  ben  S9atlon  »on  bet  'Uunrae  unb  fd)üttle  tr)n  fo, 

bajj  bet  ffli-ppet  ber  Slingel  gegen  bie  SEBanbungen  berfelben   (dflagen 

muß.     Man  wirb  feinen  Jon  Ijören.     fafit  man  nun  etwaS  Suft  in« 

3nnere  beS  SMonS  gelangen,  tnbem  man  ben 

£>abn  ganj  fur;e  £t\t  öffnet,    fo  wirb  man, 

beim  abermaligen  Schütteln,  ben  Ion  ganj  leife 

ljören,  unb  je  mebr  l*uft  man  juläfjt,  befio  »er« 

nefjmbarer  wirb  berfetbe.     Schraubt   man   jegt 

ben   2Men  wiebet  auf  bie   5ßunröe,    oerbiditet 

bie  ?ufl  barin  uub  macht  man,  ltacbbem   man 

Den  ,fta(ra  gefdfloffen  unb  ben  SSallon  oon  bet 

tyumft  abgefebraubt,  biefelben  SScrfudje  wie  »or< 

ber  bet  verbannter  i'uft,  fo  fcört  man  ben  £djaU 

ber  fllinget  auch  *ict  Beriieijmlicber  unb  lauter, 

at8  wenn  nur  Suft  ton   ber  £iä)tig[eit    oct 

äußeren  barin  ift. 

Jen  entfebeibenben  ffierfurfj  über  bte  ®e* 

fdjwinbtglcit  beS  SdjaÜeÖ  wirb  man  in  bem 

giß.  lies.  engen  flttt«  ber  Schute,  ober  wo  fünft  nidjt  oufjer* 
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crbentltÄe  bittet  an  £ch  unb  ©cft)  ju  ©ebotc  fielen,  nidjt  toofyt  an* 

flrilen  tonnen.    SS  ijt  befannt,  baß  man  eine  ©trede  »on  toenigjtenS 

einer  falben  ÜReile  genau  abmeffen  muß;  bieg  mirb  immer  nur  möglid} 

toerbeti  baburdj,  bafc  man  eine  fletnere  33aftd  birect  mißt  unb  bie  SSnge 

ber  abgejietften  Stretfe  burd)  Triangulation  ermittelt.    flDiefe  ausgebeizte, 

t&iel  &dt  w  änfprudj  neljmenbe  arbeit  toirb  »oljl  ju  einer  toiffenfdjaft* 

fufcen  SJejHmmung  ber  ©djattgefcfytoinbigfeit,  aber  niemals  jum  $mdc 

beS  Unterrichts  unternommen   »erben.    2ßir  fonnen   unS   bafyer  tyier 

aud)  ber  Sefdjreibung  bcS  meitereu  23erfal)renS  überleben.    Aber  SineS 

in  Sejug  auf  bie  gortpffanjung  beS  SdjalleS  ifi  auszuführen  möglich 

unb  fogar  feljr  te^rreid),   nSmlid)  ein  93erfud},  ber  ben  ßinflujj  ber 

Temperatur  ber  ¥uft  auf  bie  2d)aflgefd}tt)inbigfeit  ausübt.    2ttan  nefyme 

eine  gebeefte  Orgelpfeife,  ftc  fyabe  bie  Sänge  1;  ift  bie  ©djtoingungSjatyl 

beS  loneS  biefer  pfeife,  roenn  fie  ofyne  Änoten  fdjioingt,  =n  unb  be= 

jetdjnet  c  bie  ©djallgefdjtotnbigfeit,  fo  ift  c  =  nl. 

2Äan  blafe  nun  biefe  pfeife  bei  0°C  an  unb 

beftimme  ben  Ion,  ben  fie    giebt;  bann  blafe 

man    fie    audj  bei   einer  leeren   Temperatur 

an,  3.  8.  bei  20°C  unb  beftimme  gteicbfaUS  ben 

Xen;  ijl  ber  Ion,  etroa  nadj  bem  ÜKonocborb, 

richtig  beftimmt,  fo  toirb  man  in  beiben  iyäQen 

leidet  bie  ©djtoingungSjafyl  beredmen;  man  hat 

alfo  bann  bie  jtuei  ©(eidutngen 

c  =  4  nl  für  0°, 

unb  c'  =  4  n'l  für  20°,  

alfo  c :  c'  =  n :  n',  giej.  286. 

fc.    1).    bie    gortpflanjungSgefdjtoinbigfciten    bei 

biefen  jteet  Temperaturen   vergalten   fic6   mie   bie  <3d}tt>ingungSja$len. 

3)ie   @efdjtt>inbigfcit   bei   0°   i|l   nun   erfal;rungSmä|ug  =  333  m-;   be= 

rennet  man.  bann  bie  ©efdjnnnbigfeit  bei  20°  auS  ber  obigen  Proportion 

n1 
-c'  =  c.    -  unb  au<$  nadj  Der  Formel 

c'  =  333.  Vl  +  0,00365.  t, 

fo  toirb  fieb  jcigen,  baß  beibc  SKefultate  faft  genau  übereinftimmen. 
3Wan  brauest  übrigens  auS  ben  beiben  Ionen  nur  bie  relatioen 
3ctynringungS$al)ten  in  Sejug  auf  ein  unb  benfetben  (tyrunbton  (latt 
n  unb  n'  3U  fucfyen,  nidjt  einmal  bie  abfohlten.  Um  bie  löue  bei  fo 
vertriebenen  Temperaturen  $u  befommen,  muß  man  ben  itofud)  im 
3Binter,  einmal  im  freien,  baS  aubcremal  in  einer  gefyci^ten  Stube  an- 
fallen. 

gafl  auf  biefelbe  üJeife  finbet  man  bie  Sdjaügefdjtoinbigfeit  in 
ftflen  Äorpern.  Der  Ucbcrcinfiimmung  in  ber  SdjtoingungSioeifc  wegen 
nehmen  wir  fiieju  eine  offene  Orgelpfeife,  bie  bei  ber  einfadiften 
©djüringung  mit  einem  Sd>n?ingungSfnoten  in  ber  ÜMitte  fdjtoingt. 
<2ie  l;abe  bie   J?änge  1  unb   gebe   beim   Slnblafeu   einen   Ion,   beffen 

1**  ' 
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lelatiee  Sdjttingungdjaljt  in  SJejug  ju  einem  befrimmten  ©runbton  =«  a 
gefunben  n>irb;  bann  liebine  man  einen  Stab  beS  ;u  untcrfucbenben 
SÖrcetö  eon  berfelben  finge  1  unb  cerfege  tiefen  in  Sie  einfadjfte  lon= 
gitubtnale  Sdjnnngung&trt,  b.  b.  man  Ijolte  i^n  in  bet  ÜJiitte,  laffe 
beibe  Snben  frei  unb  ftreidje  bie  eine  jpälfte  ber  fange  nadj.  9)on  Dem 
fo  erjeugten  Seite  berechne  man  bie  relatiee  SajwingungBjaljt  in  *8tjua 
auf  beufelben  ©raubten,  fo  ift  für  bie  pfeife  C  =  2  nl,  für  ben  Stab 
c'  =  2n'l,  alfo  c:e'  =  n:n';  nun  ift  c  (für  bie  i'uft)  =  333 m,  alfo 

c'  =  333.  "   m,  gaflg  ber  fficrfudj  bei  0"  angefüllt  ift;  fonft  mufj  e 

für  bie  befteb,enbe  Temperatur  beregnet  roerben, 

8.   Seftimnunia  Ber  abfolnicn  St&roinnuHaöjiiljt. 

a.  3!adj  Gl)lobni  bureb,  einen  feb»ingtnbcn  Stab.  SHan 
foannt  einen  laugen,  aber  nidji  febv  bitten  <3tab  auä  einem  elaftifcben 
Metall  mit  beut  einen  (Snbe  in  einen  Edjraubftocf,  »erfeftt  tbn  in  ttanö= 
cerfale  Sdjuiingungen,  jätjlt  bie  Sdnoingungen,  bie  ber  Stab  in  einer 
genau  beobachteten  3"1  niadjt,  unb  bcredjnet  bie  £,ai)l  berfelben  in 
einer  Secunbc.  Man  inifit  nun  ben  freijdjroingenben  Ifjett  beS  Stabe«, 
oerfürjt  bann  baö  freie  ßnbe  fo  weit,  bajj  eö,  mit  einem  SJiolinbctjen 
geftrieben,  einen  Ion  giebt,  beflimmt  ben  Sott  unb  mißt  ba$  freie 
Stabenbe.  SinB  1  unb  1'  bie  hängen  ber  fdjroingenben  Steile  be* 
Etabeö,    n1  n'  bie   betreffenden  £d)H)inguiig(jjaIjlen  in  einer  Secuuse, 

fo  ift  n  :  n'  =  1'- :  1-,  ober  n'  =  n.     .    flennt  man  aber  bie  iSdjit-in* 

gutigejabE  cineö  Zorne,  fo  fann  mau  inittelft  ber  relativen  <2djnünguiig3- 
jab,len  bie  aller  anbereu  2öne  jinben. 

b.  aMtttelft  beö  lSefe$rt  u  =  ,\  I(im  man  butdJ  einc  8e*>"*'* 
£rge[rifeife  ebenfalls  bie  abfolute  Sd}winauna,8;ac}(  beftiuiuieu,  wenn 
mau  ben  Körper  ber  pfeife  genau  gemeffeu  bat,  für  c  bie  Öefdjmin&ig' 
feit  bes  Sdialka  fe(jt,  unb  ben  Zun  feiner  $%  nad>  beftimmt. 

c.  liublicb  erreicht  mau  baffelbe  buid)  bie  Sirene  oon  Sag» 
uarb  Salon«  (fiia.  287).  liefe  befielt  auö  ber  2Binbrob,rc  AB  unb 
b«  2rouunel  CDEF;  erflere  bient  baju,  baä  3uflruineut  auf  ein  Üoa> 
ber  ibiiubtabe  ju  ftedeu;  [entere  ift  ein  boljlev,  caiinbrifdjer  Sförrwr  oou 
ilicffmg,  ber  aber  bitvdj  eine  feftc  platte  gebeert  ift.  3m  Umfange 
tiefer  "platte  ftnb  etwa  20  i'Ödjer,  bie  unter  45"  gegen  bie  Übcne  ber 
Watte  aebobrt  finb,  aber  feufreebt  auf  beut  jugebörigeu  SRabiuä  (leben. 
Xiucb  tau  (leutruiu  ber  platte  ift  ton  Unten  nadj  Cben  eine  Stallt 
jduaube  geführt,  bie  am  (Silbe  juut  äa&fenlagci  gebohrt  ift.  "äluf  ir)r 
ruh  bie  ftaljlerne  St-uje  ber  wrlicaltn  Sldjje  b,  »eldje  burdf  eine  feft 
Damit  cerbuubene  Dieifingplatte  gebt,  in  ber  fteb,  ebenfalls  20  Södjer 
am  Umfange  befiuben,  btc  aber  eine  entgegeugefe(}te  Üage  con  ben  Porigen 
bahn,   atjo   fentredit   ju  benfetben    flehen,   wie  (Öig-  288)  mon  jeigt. 
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Sie  Md>fe  b  bat  eint  g&ljrung  in  bem  ffopfftöct  be8  Warnen«  EFGH. 

3(1  bic  Sirene  auf  tote  ffiinbfaöe  gefeßt  unb  nimmt  6ur6  Die  9iJ6re  AB 
ben  2ßinb  auf,  fo  ftrömt  biefer  bnrdj  bie  Dtffnungen  no  ber  unteren 
platte,  flößt  fenfrtdjt  gegen  bie  Sänbe  ber  oberen  Deffnungen  om  an, 

ttirlt  olfo  mit  fetner  ccüen  Kraft  babin, 

bie  obere  platte  im  ffreife  fyerutn  ju  breljen. 

Senn  aber  bie  obere  platte  fid)  über  ber 

unteren,  feften  brebt,  »erben  bie  ?öd)er  ber 

oteren  einmal  auf  bie  ber  unteren  unb  bann  m 

lieber  auf   bie  3u)ifä)ewr3inne   treffen; 

ber  2Binb  »irb  abttcdjfetnb  frei  burd)« 

ftremen  rönnen   unb   am  3)urdjftr3nten 

atficinint  fein.    Saburd)  entfielen  Stößt. 

wW'e,  wenn  fie  fdjnett  genug  auf  ein* 

<mber  folgen,  einen  Ion  erieugen.     Sie 

Änjafjl   biefer  Stöße  in  einer  ©ecunbe 

ift   ßleidj   ber   £aftt  ber   Umbrebungen 

<W    ©djetbe  in  biefer  j$t\l   multiolicirt 

mit   ber  jjaljl  ber  l'öa)er.     <S3  oernotb- 

««bißt    m   atfo,   bie  3afl   ber  Um= 

bre^ungen  ber  rotirenben  flatte  ju  6e= 

flimnten.     jjn  biefem  3»erfe  tragt  bie 

™?K   b  am  oberen  Snbe  einige  Ed)rau= 

*™Sänge,  »etd)e  in  bie  fcunbert  &äimt 

™  SKabefl  R  eingreifen;  Bei  einer  Um-= 

««jung  ber  ?od)fd?eibe   riieft  baö  Stab 

um   einen  3a&n;  naa)  einer  ooflen  Um* 

'wt>«ng  beS  SKabeS  R  bat  fid)  alfo  bie 

TOt)f4eUk  100  2KaI  lierumgebrebt.    Auf  gu  <gtt 

™  Slabe  R  itnb  fenfredft  ju  feiner  Ebene 

W}9Vt   io  (stifte,  wetdje  in  bie  10  ^äijne  beö  SKabtS  F  eingreifen;  ba8 

*ato   T  brebt  fid)  atfo  gerate  fo  fdjnetl  tote  ba8  9tab  R;  baß  Mab  F  Jjot 

™en  auf  feiner  CSbtne  fenfrediten  Stift,  ber  toieber  in  bie  50  33nne  brt 

«ob*«  s  eingreift;  ba8  9tab  S  brebt  fid)  alfo 

J"  _cinen  3afjn  ('/.,„),  »»mi  ba«  Mab  F  (ober 

™J   fidj  einmal  ganj  Ijcrumgebreljt  dat.     ßine 

i«?T30>    Ui    9tabefl    s    ",t!*»ri(*1    all" 

"*£  -  60  ober  5000  Umgebungen  ber  ?edi»  S1«-  ffl4 

h7lbe'    pbtr   20  ■  500°  =  10000°  Stößen 

oDev  SjoppelfdUoingungen.  9(n  ben  3ld)ftn  ber  9tSbet  R  unb  S  fmb  3ci>l(r 
«■SebtaÄt,  bie  über  Zifferblätter  laufen,  (tfig.  t'89)  tum  benen  jebtf  in 
Tfc  ^iel  ^eiIe  B«*Mt  ift,  alä  CaS  betreffenbe  9tab  ^atme  Ijat.  3cber 
**e*l   beS  Zifferblattes  S  jSJjIt  alfo  bie  $unb<  " 


Jg      .   W  5'ff«6tatte8  S   jäfjlt  alfo  bie  $unberte,  jeber  Steif  t 
'   e'njelnen  Umbre^ungen;  mit  20  muttiplieirt  geben  bie  fo  geL-i«.«. 
»ben  ber  ^Wferbtätter  bie  Toppelfdimingungen  beS  Sonefi.     Somit 
biefe  33blung  einen  USerttt  babe,  muß  ber  Ion  wäbrenb  befi 
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SterfudieS  immer  btefetoe  fyify  befallen;  ba8  erjiclt  man,  wenn  bie 
SBinblabe  beö  ©cblä|e@  eine  tjtnretrfjetxbe  ©röfje  Ijctt  unb  baS  ©ebläfe 
mit  ootlfbmmener  fflegtlmäfjigleit  getreten  wirb,  anfange  aber  bewegt 
fid)  bw  i.'ed)f<f>eibe  nur  langfam,  bcr  Ion  iß  niebrig;  je  länger  ber 
2Binb  jur  Iromtnel  ntgefhomt  ifi,  befto  fdjneUer  bewegt  fidj  bte  Sdjetbe, 
befro  rji'fjer  wirb  bcr  Ion,  bie  er,  bei  regelmäßigem  Irrten,  ftattonär 
geworben  ifi.  Deswegen  ift  bte  platte,  auf  melier  baS  Stäbencert 
fifct,  »erfdjiebbar  gemalt,  b.  b.  burdj  einen  Drud  auf  ben  9tanb  m 
ber  ^intertfatte  beö  3ät)Ienoerf«  oerfdjiebt  fid)  bie  platte  fo,  bafj  ba8 
3a§nrab  R  fid)  oon  ben  Sdjraubengängen  ber  Ädjfe  b  entfernt  nnfr 
bte  3<>$ne  aug  ben  ©äugen  fjevauägeijcben  werben,  bte  fodjfdjeibe  alfo 
tauft,  otjne  bafj  baß  3^I«tcct[  2£;eil  an  ber  ^Bewegung  nimmt.  Cin 
Drucf  auf  bte  ©rite  n  fdjaltet  baS  3ä&lev»ert'  in  bie  üetoegung  ein. 
Um  bicfe  iöewegung  ber  platte  unb  batnit  ber  JRäber  R,  S  unb  T  ju 
trmöglidjen,  finb  bie  Sdjraubeulijdjer  biefer  platte  oöat  gebobjL  $ut  An* 
fttDung  beS  SSerfudjS  bebarf  man  nod}  eineS3eitmefferS,  entWeber  einer  rirfjtig 
geb,enben  Secunbenubj  ober  eines  Secunben$«nbel8;  te(jtere8  tnufj  bann 


gi9-  2S9. 

aber  aud>  richtige  Secunben  fdjlagen,  alfo  vor  Anfang  beS  SSerfucfc* 
na*  einer  Secunbenubj  geprüft  unb  nötbigen  gofls  barnad)  corrigirt 
«erben,  intern  man  bie  Sinfe  an  ber  Stange  erljöfjt  ober  tiefer  fenft 
©od  nun  ein  Serfud)  gemalt  »erben,  fo  lijfe  man  baS  j&af)\tu 
werf  ber  auf  baß  ©efclafe  gefegten  Sirene  aufl,  wrfefce  burd)  ju= 
ftrSinenben  ÜBinb  bie  Codjfdj eibe  -  in  Drehung  US  fie  einen  fid)  gleich 
Meibenben  Ion  giebt;  unterbeffen  bereite  man  ben  3ritmeffer  bot;  ift 
biefer  eine  Seeunbenu^r,  fo  Ijalte  fid)  ber,  Weimer  bie  3*"  ju  6e* 
obad)tcn  §at,  bereit,  ben  Sinfang  beS  eigentlichen  SSerfucte,  b.  if.  ber 
.Bett,  irätjrrnfc  wetdjer  bie  Secunben  gejault  Werben  foDen,  in  bein 
Slugenbticf,  Wo  er  ein  3c»^en  *<w  bemjenigen,  welcljer  bie  Eirene  be* 
forgt,  befommt,  nad)  ber  ©ecunbe  genau  ju  merten;  bebient  man  fid) 
eines  Sßenbelfl,  fo  rid)te  man  biefeS  auf  IjÖrbare  Schläge  ein  unb  fe$e 
e8  in  ©ang.  Senn  an  ber  Sirene  ein  ftationärer  Ion  eingetreten 
ifi,  fo  fdjalte  man  baS  B^Ievnert  gleicbjeittg  mit  einem  ^enbelfdflage 
ein  unb  ;36te  9cnU.  Die  3«fl«  <*"  &e"  3ifferbiattern  ber  Sirene 
foflten  t>orljer  beibe  auf  9iull  gefteüt  werben,  ober  aber  man  lieft  i^rtn 
Stanb  ab  unb  fdjreibt  ibn  auf.    8*on  bem  9Homent  an,    ba  boS 
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3afylertoer!  cingefc^altet  roorben,  jaljlt  man  am  ^ßenbel  bie  ©ecunben, 
ober  merft  fid}  bte  3*it  nadj  ber  ©ecunbeuutyr,  forgt  für  ein  gleid)« 
mäßiget  Arbeiten  be£  ©ebläfed  unb  lägt  bte  ©irene  eine  ober  einige 
SRinuten  Bei  mweränbertem  £one  gefyen;  enblid)  fdjaltet  man  ba$ 
3a^Iettoerf  au$  unb  in  bemfelben  Moment  beobachtet  man  bie  3"* 
nad}  ber  Ufyr  ober  merft  ftdj  bte  9iumer  be$  legten  $enbelfd>lag$  auf, 
berechnet  im  erflen  gaü  bie  3citbauer  itoift^en  bem  (Sin*  unb 
Sfo$fd>alten,  unb  lieft  öon'ben  ©irenenfdjeiben  ben  ©tanb  ber  3^8er 
ab.  $aben  fte  anfangs  nid)t  auf  9M  gefianben,  fo  muß  man  bie 
3a^l  ber  Umbrctyungen  burdj  ©ubtraetton  ber  erflen  Xblefung  fcon  ber 
jttetten  beregnen,  wobei  ju  beachten,  baß  jeber  ©trid)  ber  ©djeibe  S 
100  Striae  ber  Scheibe  R  bebeutet  £ie  fo  ermittelte  3a$,  m 
Striaen  ber  &d)ctbe  R  auSgebrücft,  ift  nod)  mit  ber  3^  ber  tfödjer 
ht  ber  ?od}fd)etbe  ju  multipliciren;  biefe  3a^  gtebt  bie  £oM>elfd}toin* 
gungen  (Stöße)  toatyrenb  ber  £auer  be$  $erfud)$;  btoibirt  man  fte  alfo 
burdj  bte  3^  ber  ©ecunben  biefer  Stauer,  fo  erhalt  man  bie  3^ 
ber  3)opi>elfd}toingungen  toaljrenb  einer  ©ecunbe  für  Den  £on  ber  ©i« 
rene;  SKan  $at  enblid)  nodj  ben  2on  nad)  ber  Tonleiter  ju  bejlimmen, 
»a$  am  einfachen  nadj  bem  ÜMonodjorb  gcfdjiefy,  unb  audj  Dor  33e= 
ginn  be$  ißerfudjS  gefdje^en  fann;  e$  iji  fogar  beffer,  bieä  Dörfer  ju 
tfym:  benn  nicfyt  immer  fiimmt  ber  ©trenenton  genau  mit  einem  £on 
ber  Xonleiter  überein;  bann  muß  man  ben  33lafebalg  ettoaS  me^r  be* 
fdjtoeren,  bie  Suft  flrömt  bann  fdjnefler  in  bie  SBinblabe,  »erbietet  fiefy 
barin  ettoaS  me^r  unb  flrömt  mit  größerer  ©efdjtmnbigfeit  in  bie  ©U 
rene:  bie  8od)fd?eibe  brefyt  ftd)  fcfcnefler,  ber  2on  erfyö^t  fidr,  burd) 
Äuäprobiren  wirb  man  e$  batyin  bringen,  ben  Jon  ber  ©irene  untfon 
mit  irgenb  einem  angebbaren  Jon  be$  3Ronod)orb$  ju  madjen.  23e= 
fiimmt  man  für  biefen  nach  ber  oben  gegebenen  SJorfdjrift  bie  ©djtoin« 
gungäjafyl,  fo-  fann  man  nad)  ben  relatt&en  Sonoerfyättniffen  ade  an= 
Deren  Zone  au$  biefer  einzigen  Seftimmungfya^l  beregnen. 

d.  (Sine  einfachere  ©irene,  bie  fogenannte  t'odjftrene  tyat  ©ee* 
Becf  b.  -3.  angegeben,  auf  eine  runbe  §oljfcbeibe  ton  1,5  dm*  3)urd}s 
tneffer  toirb  eine  ^pf^eibe  fcon  2,5  dm*  Eurcfymeffer  bef efligt  (ftig.  290). 
9tm  Umfange  »erben  in  gleiten  3>iflan$en  oon  5 mm-  mit  einem  £od)= 
eifen  Ötyer  öon  4 mm-  Surdjmeff  er  eingefd)lagen.  Die  $oljj>latte  toirb 
mütelft  einer  im  Zentrum  angebrachten  Straube  &on  SDfcffing  auf 
bte  ßentrifuaalmafdjine  aufgefegt  SBä^renb  bie  Sodtfdjeibe  in  gleid)= 
mäßige  Drehung  fcerfefet  toirb,  bläjl  man  burd;  ein  SRo^r  ab,  beffen 
SRünbung  ettoad  enger  al£  bie  Söc^er  ijl,  Suft  gegen  ben  fttei^,  in 
ttetyen  bie  Söc^er  gef^lagen  ftnb.  £)er  Ion  entfielt  bann  eben  fo, 
tote  bei  ber  ©irene  &on  Sagnarb  Latour.  3)2an  fann  ben  Serfud^ 
nodj  bequemer  einrichten ,  wenn  man  ba^  $Ro^r  in  einer  an  einem 
©tatb  beteiligten  Äorfflemme  emfyannt,  mit  ber  SKünbung  auf  bie 
ZodfXÄfft  rietet,  bann  bur^  einen  ©ummifetylaud)  bie  anbere  Oeffnung 
be6  Stö^enÖ  mit  ber  Sinblabe  uerbinbet.  Se^tereö  gefc^ie^t  mittelft 
eineS  burdjboljrten  ^otjpf topfend,  beffen  eine6  Snbe  in  ein  Soc^  ber 
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Sinblabc  geftecft  im'rb,  roätjrenb  man  über  ba8  anbete  ben  ®ummU 
fdjlaud)  ii&erjieljt.  gö  ifl  jirerfinSjÜe ,  bein  9to6t  bie  gönn  tineS  gc* 
witynltdjen  3Jtafero§r8  ju  geben,  »ett  ficfj  bann  bei  ©c^Iaud^  jeffer 
anbringen  läßt  o^ne  fdjarfe  Änüfe  ju  befommen,  ba  bet  i'uftflrcni 
immet  in  eerticaler  3fiifjtimg  auf  bie  ©djeibe  treffen  muß.  3)ie  3)e= 
vedmung  bet  SdjwingungSja^l  ift  t)ier  nidjt  fo  juwrlüffig  nie  (et  6er 
anberen  ©trene.  Äu8  bem  Setfejältnifj  brf  2)iird}meffere  ber  2>ret)adife 
bet  ©djttungmafdjine  jutn  2)urdjmeffer  brö  {mit  bet  §anb  gestellten) 
©djurnngrabeS  berfelben  erfährt  man,  tote  oft  fidj  bie  fiedjfdittbe  um« 
btefjt,  rcä&renb  baß  Sdjwungvab  einmal  Ijenimge^t;  um  9?egeiinäjjig[eit 
in  bie  Staegung  ju  bringen,  muß  man  fidj  Datauf  einüben,  ba§ 
©djttungrab  in  einer  ©ecunbc  eine  befiimmte  unb  immer  gldrfie  3tn= 


jaljl  SWalc  fyerumjubrebcii ;  ift  bie8  erreiebt,  fo  ift  bie  nettere  iöerecb* 
nuna.  nadj  bem  Stetigen  fet)r  (etdjt.  Sine  Stbnxidjung  in  ber  <$u 
fdjwtnbigteit  giebt  fi*  fofort  butdj  eine  Senberung  beS  Xoneö  ju  er- 
temten. 

3)Ian  fann  m  bie  <|5awfdjeibe  met)rere  Sodjreitjen  fdjlagen;  fie 
werben  bann  in  conccntrifdfcn  Äreifen  georbnet;  bie  öußerfte  erhält  16, 
bie  nadi  Onnen  folgenben  Metren,  12,  10  unb  8  Scdjer,  roie  (gig.  290). 
goßt  man  ba8  Dur*  bie  SBinblabe  angeblafene  SRoljf  mit  ber  $ant>,  fo 
lann  man  batb  bie  eine,  balb  bie  anbete  SKcitie  jum  £i>nen  bringen; 
bie  angegebenen  SfccbetjaMen  geben  t>on  Onnen  na*  9ußen  t)in  bie 
lerj,  Ouint  unb  Getane  jum  ©runbtone  ber  innerften  SReilie. 


9.    änttifmm  he§  QäwUtt. 

a.  $obfin8'  3nterferenjr5bre.  ABCD  (Jig.  291)  ifl  eine 
Köbtt  oon  5o(j,  roeldje  flc^  bei  B  in  j»ei  ©t^entel  BC  nnb  BD  tfieitt; 
tu  fotoen  C  unb  D  finb  offen,  über  A  ifl  ein  ©türf  ©olbfdjlägerljaut 
geftwimt.  £te  9to$re  tcirb  in  bie  mit  Seber  gefütterten  Surfen  einer 
Stratmt  K  gefpannt  unb  feftgefdjvaubt;  bie  fftemme  fann  am  Statte 
\B/a  unb  ntebriger  geftettt  werben.  35ie  beiben  ©dientet  ber  Kölire 
Berten  fo  über  eine  platte  (Ätangfdjeibe)  gefeilt,  baß,  wenn  biefe  inö 
lönra  gebradjt  wirb,  entuwbtr  beibe  ©dientet  über  ftlödjenflüden  fteben, 
Helfe  gletdjjettig  nad?  berfelben  Stiftung  fdjioingen,  ober  üb«  jtcei 
Stäben,  loeldje  gletdijeitig  iiadj  entgegengefeßten  SRidjtungen  fdjttingen. 
SBtnn  Die  9J5ljre  iljre  richtige  Sagt  tn  ber  einen  ober  anberen  üßeifc 
erbeilten  trat,  ftreut  man  Sanb  auf  ba8  <Mü= 

fifcKgn^autdjen  A  unb  flreidjt  bie  platte  fo, 

b^B  eine  gtgur  entfielt,  toeldje  ber  einen  gor: 

berung   in   Öejug    auf    bie   3nterferenjrö£re 

S'nfigt.    ©dringen  bie  platten t (feile  unter  ben 

Scbmleln  ber  Stiere  beibe  nad)  berfelben  Seite, 

fo  bewegt   fid?  ber  ©anb  auf   ber  IDtembran 

k%fi.     3)urd>  eine  {[eine  SEenberung  Bringt 

"wm  bie  ©djenfel  ber  9tö&.re  über  platten« 

*htilt,  Beldje  gleichzeitig entgegengcje&t  fc&toingen 

Ujib  bemerft  bann,  baß  ber  ©anb  eotlfoinmen 

^J^ig  bleibt,   bafj  alfo  bie  burdj  ben  einen 

^djenlet  erjeugte  Sdjmingung  bie  im  anberen 

*M$e»t   Seim  Diagonalen  ffreuj  einer  quabra* 

*Mdjen  ©djetbe  j.  SJ.  liefern  ireti  in  'Jieben= 

**»inteln   tiegenbe   Steile    ben    testeten   SoD. 

%"*w    in     ben    Sdjeit  elrai  nf  ein    liejjenbe    ben  5*3-  -9 '  • 

«■Tfleren. 

b.  Sffit  ber  Stimmgabel.  £>reljt  man  eine  tSnenbc  Stimm* 
£&fliel  vor  bem  C§r  um  i^re  9id>fe,  fo  verfdjmtnbet  ber  Jon  bei  einer 
*-3m])reljung  dermal  unb  erfdjeint  eben  fo  oft  »lebet.  3)re§t  man  bie 
^^thmngabel  über  einem  Olafe,  ba«  benfetben  Jon  giebt  »ie  biefe, 
^bn  bttrdj  fiingwfjen  oon  SBaffer  auf  benfetben  Jon  gebracht  ift,  fo 

•stimmt  man  biefetbe  örfdjeinung. 

c     9ttit   Seebed'S   i'odifirene   läßt   fid>   bie   Onterferenj  aud; 

%ri(|en,  aenn  man  gletrfjjeitig  mittelfi  jweier  Sdjläudje  Suftflreine  burd; 
3»ei  Möhren  üu8  bem  ÖeMäfe  auf  Sectjer  berfetben  9teib,e  teilet,  toeldje 
*nn  entgegengefefcte  Sage  t)aben,  ober  bodj  ben  einanber  cutgegengefeßten 
Täfifl  anliegen.  SJerfc&iebene  anbere  SnterferenjDerfudje  (äffen  fid) 
Mmentlidj  au*  mit  jtttt  S?odjreil)en  anftetten,  bie  nur  tjier  aber  über; 
Sejm. 
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$on  bot  p^jlfatiföen  Snfttumenten. 


10.   Mefleiton  M  ©flöße«. 

3ebe«  6d>o  ifl  ein  Setoei«  ber  SReflejion  be«  ©djalle«,  namentlich 
für  fenfredjte«  Auffallen;  aber  audj  ein  fdjiefauffallenber  Saut  toirb 
unter  gleichem  SBtnfel  jurüdfgetoorfen,  tote  man  ftd}  im  greten  an  t>er= 
fdjiebenen  Crten  überzeugen  fann.  Der  intereffantefte  SJerfudj  aber  ifl 
wotyl  ber  mit  jtoct  $>o^If^tegeln.  Die  Spiegel  muffen  tyeju  ettoa« 
groß  fein;  fte  befommen  bann  freiließ  fptyarifdje  Abweisung,  bie  aber 
Riebet  lange  nidjt  ben  9ia<i)t$eil  bringt  tote  bei  Sidjtoerfudjen;  tdj  $abe 
folcfye  (Spiegel  oon  53  cm.  Ceffnung  unb  24  cm.  Srennroeite  (gig.  292). 
Die  ©piegel  ftedfen  auf  feften,  gußeifernen  ©tatioen  S,S',  finb  felbft 


giß.  292. 

au«  ftorfem  SHefftngbled)  getrieben.  Die  Statine  tragen  sugletdj 
Rätter  E,E',  um  bte  ©egenflanbe,  bie  man  im  sörennpunfte  anbringen 
toiü,  aufzunehmen;  ju  unferem  tyier  in  33ctradjt  fommenben  Serfuctye 
fmb  fte  jtoar  nidjt  nßtljig,  ba  aber  biefelben  Spiegel  audj  bei  ben 
SJarmeoerfudjen  gebraucht  toerben,  fo  ftnb  fte  mit  aufgenommen;  in 
einigen  gäflen  bebiene  idj  mid)  ber  oben  ©.  24  befd&riebenen  ®a«* 
fianber  gu  gleichem  gtotdt.  Um  bie  Spiegel  in  bie  richtige  Sage  )u 
einanber  3U  bringen,  fo  baß  nämlicfy  bie  Äd&fen  berfelben  in  eine  gerabe 
Sinie  fallen,  jietye  i<$  auf  einem  5—6  m-  langen  Difd>  mit  äreibe  eine 
gerabe  Stute  oon  einem  Snbe  gum  anbeten,  b.  ty.  id>  ftredte  eine  mit 
ffreibe  beflridjene  S^nur  lang«  be«  Xifcfc«  au«,  laffe  fie  ftraff  an* 
fpannen,  tyebe  fie  in  ber  SKitte  auf  unb  laffe  fie  Don  fdBft  nieberfdfneflen, 
fo  jeicfynet  ftd}  bie  Sinie  ab.  Stuf  biefe  Sinie  ftefle  idj  beibe  Spiegel 
einanber  gegenüber,  juerjl  nur  eüoa  in  3 m-  Äbftanb.  Durdj  Äblotljcn 
bringe  idj  bie  Witten  ber  ©piegel  aertical  über  bie  Sinie  unb  bte 
2piegelränber  in  oerticale  Sage.  Um  bie  (Ebene  ber  ©piegelrSnber 
fenfredjt  gegen  bie  auf  bem  £ifdj  gejogene  Sinie  ju  betommen  bennfce 
tri)  gefrö^ntid)  ba«  optifcfye  33ilb  einer  ft lamme,  bie  idj  in  ben  einen 
33rennpunft  fefee,  unb  bie  bann  ein  33ilb  im  33rennpunft  be«  anberen 
Spiegel«  geben  muß,  ba«  man  burdj  irgenb  eine  fletne  gßdje,  meiere 
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bort  aufgeteilt  toirb,  auffangt.  Deutliche  Silber  fonnen  biefe  (Spiegel 
nidjt  geben,  ba  fte  nidjt  gefdjliffen  fmb;  ba$  fdjabet  f)ter  aber  nidjt,  ba 
man  fid}  blo$  nad)  bem  Sicfytfdjein  ju  richten  brauet.  2Benn  bie  ©pie* 
gel  bie  richtige  Äufftefluna  befomtnen  (jaben,  unb  ton  biefcr  $ängt  ba$ 
gelingen  aller  Serfudje  cw,  fyange  tdj  eine  fetyr  Ieife  fdjlagenbe  (S^linbcr* 
u$r  a  in  ben  SBrcnnpunft  be$  einen,  (e$  ermöglicht  fid)  bie  richtige 
Anbringung  ber  1%  am  leidjtcjien  mittelfi  eine$  @a$jtänber$)  unb 
fytlte  ba£  £%  o  in  ben  33rennj>unft  be$  anberen.  ©ofort  ^cre  idj 
ba$  liefen  ber  Utyr  fe^r  Dernetymlid),  »aljrenb  e$  in  gleicher  (Sntfernung 
nacty  irgenb  einer  anberen  Stiftung  nid)t  ju  fyören  ifi.  (Sntfernt  man 
bann  bie  Spiegel  auf  4,  5  ober  6m-  \>on  einanber  unb  forgt  jebe$* 
mal  für  eine  in  jeber  33ejie$ung  richtige  Sluffleüung,  fo  tmrb  berfelbe 
SJerfudj  audj  in  foldjer  größeren  Entfernung  ber  Spiegel  fcotlfommen 
gelingen.  öS  ifi  namentlich  bei  biefen  SJerfudjen  fe§r  auffällig,  bafc 
man  ba$  liefen  ber  Ufyr  beutlidj  t>on  ber  ©eite 
fce$  ©piegelä  ^erfommen  tyert,  in  beffen  SSrenn* 
fünft  man  ba$  £%  fyält,  alfo  gerabe  entgegen* 
gefefct  ber  9tid)tung,  in  toeldjer  fidj  bie  Ufyr  be* 
flnfcet 

IL   SKttljeUung  ber  edjtDtngmißcn. 

$er  urfprüngtid)ffce  3fcrfudj  toirb  mit  bem 
SDtonodjorb  angejMIk  2Kan  fpanne  jrcei  Satten 
fo  auf,  baß  ffe  unifon  Hingen,  lege  auf  bie  eine 
papierne  {Reitereien  unb  ftreidje  bie  anbere,  fo 
toetben  fid>  bie  SReiterdjen  auf  ber  erflen  lebhaft 
bewegen  unb  jum  Jtyeil  herunterfallen.  S*ö-  293. 

9Wan  fdjlage  eine  Stimmgabel  an  unb  fefee 
fle  mit  bem  ©riff  ober  ftuß  auf  einen  JRefonanjboben,  ober  aud)  nur 
auf  einen  ^o^len  ffaften  mit  bünnem,  elafHfcfyem  Unedel,  fo  flingt  fie 
lauter,  toetl  bie  im  Saften  enthaltene  Suft  mitfdbmingt.  Jtud}  ber 
etimmgabelawarat  föig.  273,  ©.  265)  bietet  ein  Seifoiel  *>on  ber  ÜRtt* 
ttyrilung  ber  ©dpoingungen  bar;  fcom  SRefonan3boben  ge^en  bie  ©d)tmn* 
gungen  auf  bie  8uft  unter  bemfelben  über,  tote  bei  allen  mufifalifdjen 
Snjhrumenten  mit  StefonanjbSben. 

Auf  eine  bünne,  freiSförmiae  ©dieibe  (gig  293)  a  aon  Jannen* 
fyrfj  mit  redjt  gleichförmigem  ©efüge  befeflige  man  im  9ftittefyunft 
einen  bünnen  ©tab  bc  &on  $olj,  @la$  ober  SWctaH  reibe  biefen  ber 
fange  nadj,  fo  baß  er  einen  Songitubinalton  erjeugt,  fo  gerät*)  bie 
©djeibe  in  tranä&erfale  ©djtoingungen:  benn  trenn  man  ©anb  aufßreut, 
fo  bilbet  fic^  eine  au3  concentrifdjen  Steifen  befte^enbe  Älangfigur. 

Auf  einem  gußbrett  AB  (gig.  294)  bringe  man  am  einen  Snbe 
einen  mafftoen  Dörfer  A  fo  an,  baß  er  (burd)  Seimen)  feft  mit  bem 
Brett  jufammen^ängt,  füge  in  biefen  Server  ein  bünneä  tanneneä 
SJrettdjen  C,  ettoa  $alb  fo  lang  al$  baä  Sugbrett,  befefHge  an  ba§ 
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SJon  teil  ptyfltatiföni  ilniirurnwtm. 


freie  ffinbe  bttfrt  !öretid)en8  eine  Saite,  beren  anbete«  Snbe  üBer  einen 
Steg  D  gejogen,  an  einem  Sitbel  befeftigt  nnb  burcb,  biefen  gejpannt 
icirtt.  9Wan  ftreue  bann  Sanb  auf  txi«  ©retteten  C  unb  ftrrinje  bie 
©aite  mit  bem  Segen,  fo  mitb  bet  <3anb  fid)  ju  einer  gtgur  erbnen; 


gtg.  HDj. 

biefe  wirb  je  nadj  ber  SRidftung  beS  Sogenftrid)6  aueb  eerfdjiebene 

Sonnen    annehmen;   allemal   nämlid)   gefdjetyen  bie  Schwingung  tu  btfi 

Srettdjen«  in  SRicbtungen,  bie  bet  brt  Sogen; 

jiridjS  parallel  fuiü,   nie  man  aus  ber  Se= 

icegung  beS  ©anbeö  erknnen  fann. 

Um  ju  jeigen,  bafj  audj  üuftfdjtoingungen 
feften  Stfrpetn  mitgeteilt  »erben,  bient  etne 
i.'abiatyfeife  (gig.  295),  Sei  u>e(d}er  jteei  ©et* 
tenwänbe,  nämlitfi  Diejenige  mit  bem  Äuffnjnilt 
unb  bie  itjr  gegen  überliegenbe,  au«  Pergament' 
blättern  befielen.  3)aß  SBinbroljr  a  wirb  in 
einen  florper  b  gifietft,  Bei  felbft  ttiebet  mit 
einem  2i?inbro1jr  o  »erfeljen  ijl,  um  bamit 
auf  bie  ffiinblabe  geftedt  jn  »erben.  Sic 
•JJfeife  crljätt  fo  eine1  Ijorijontate  Sage;  ftreut 
man  £anb  auf  bie  obere  ^ergaincutroanb  unb 
hingt  bie  pfeife  inö  Jonen,  fo  oibnet  fid) 
bet  ©onb  tn  beftiminte  giguren.  Seim  Sct> 
iuebe  roirb  man  bie  pfeife  bei  d  mit  einem 
ginget  unterftfujen  muffen. 

28ir  tonnen  Ijier  aud)  nod)  be8  @t>radjs 

Jf  ruljrS    cttcäljntn.     (S«   befielt    auß    einem 

gij.  291  tegelformtgen  8tor>t  AB  (gig.  296),    btffert 

rttanb  an  ber  engeren  Deffnung  bei  A  etroaS 

auSgcjdjroeifi  ift,  um  es  bamit  au  ben  üJdinb  anjulegen.    Der  Stoff, 

woraus  e«  geinadjt  roirb,  ift  glciduültig;  c8  faun  bat)er  au®  Etappe 

ober  a&ifjMed)  gefettigt  »erben.     Sie  ÖrBfjt  be«  ©Ptadjror/rt  ip  frt)r 


jmetre  Durfte   em  Äonr   Don    1  '"■  wnge   aueremien.     wae  Die  ^oim 

an  rangt,   fo  ift  man  Darüber  audj  beute   n°4  n>$[  e'n'9-     ^ö  toinint 

na  tilrlidj  reefentlicb.  barauf  an,  baß  bie  erregten  Sdjafiirellcn,   wenn  fie 

mfl  bem  3to$T  tjerauS  treten,  mügtidjft  weil  elme  <I raeiterung  fortgeben. 

3cf?   (tabe   mir   auö   iBJeiübledj   ein  Seradjtoljr   madicn   laffcii.    Denen 

/feinere  Deffnung  6,5  ™,  größere  Ceffnnng  30  "",  bie  i'änge  60  ™  6e= 

fr-Sgt.    SBenn  idf  eine  teife  fdjlagenbe  lSnlinberu§r  an  bie  engere  Ceff« 

itixng  blatte ,  fo  farni  man  baS  liefen  burdj  jwei  3<mm(I  tyinburdj  bis 

in.''*  britte  3'"""«  Ijinein  ^>ren.     3d)  (jabe  c8  jriifwr  and?  bei  geobä* 

t*  fc*en  SKeffnngen  31t  Signalen  btt  ftrtieu   gebraudjt  unb  efl  auf  große 

CE  xxlfcrnungen  anmenbbar  gefuuben.     Sä  foimnt  natürlich  barauf  au,  ob 

irxcxn  Starte  eerfrSnblid)  maa)en,  ober   nur  unartifulirtc  Stufe  Ejerbat 

irx«=&(6tn  tctD;  für  ledere  finö  tote  (Entfernungen  stet  großer. 

XL  Das  Cid)t. 
1.  «eriitltune  M  8id)tc3. 
Sie  tountle  Kammer  fteUt  man  ouvdj  eine  Keine  Deffmmg  in 
k*  Ter  jjenperlabe  brt  Bttbuntttten  3»"'""*  !ier-  ^me  O'ffnung  ift  in 
b«  "*c  ?afce  bereite  torb,antoeu(  um  toeit  Jpriiejiat  «it}iifc|jcn;  fie  ift  aber 
fc*-JjK:  ben  corliegenben  3"*«*  i«  fl"ßi  w*n  l*tag«  bab>  mit  bem  Vedj* 
et  T  «n  in  eine  ^a^fdicibe  ein  üodj  von  1— 1','*  *■  InrdmieffM  unb 


^^«feftige  fte  mit  ein  paar  Iraljtftiften  an  per  Vate  über  totr  $clioftat' 

*^fjnima,    3um  Serfuc^e   n>älj[e  man  eine  3«t  »*  cic  auf;cvl)alb  Ceß 

-^ännmetS  befinbttcfien  ©egenftänbe  auf  ber  bcin  tvcitfter  (uflcrebnen  Seite 

'*=>«n  ber  Sonnt   bejdjieneu   rwrben,  bie  Sonne  alfo  auf  ber  anberen 

'■^=eite  be8  $aufe6   ftet>t-     GS   entfielen   bann   an   ber   iMmticanb  fcc3 

4äimmert  unto  an  ber'Xcde  idiarfc  Silber  ber  «leuducten  ÖegenftSnbe 

**i  tangete^rttr  Vage  »ie  ßjijj.  297),  »0  A  ba$  ijiminev  mit  S?eg= 
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tajfung  einer  Settenwanb,  0  bie  Deffnung,  B  C  ben  erleuchteten  (Segen* 
fianb  außerhalb  oorfteflt;  bc  iß  bann  ba«  uingefetjrte,  wrttetnerte  SSitb 
auf  btt  SRüdmanb  beS  Zimmerei.  Um  ju  jetgen,  baß  bie  gorm  ber 
Deffmtng  feinen  ffiinflujj  auf  bie  ©eftalt  bet  Silber  übt,  fdjlaae  man 
mit  beut  Stedjteutel  in  ein  anbereS  'JJawpftiicf  ein  ?od)  Bon  anbetet 
gönn,  J.  2*.  ein  3)reied,  SJierect  ic.  unb  »erfahre  bamit  eben  fo. 
äRau  fann  ben  SJerfudj  im  Steinen  mit  einer  flarte,  in  bie  man  ein 
Jon)  aeftocben  Bat,  unb  einer  ?idjt flamme  naäjmadjen,  Wenn  man  uodj 
eine  Sorte  bahntet  auffietlt. 

£>a$  ©efeO  ber  Gntfernung  in  Sejug  auf  bie  ötteudjtung 


»ig-  2!»- 

fann  man  in  fofgeuber  2Seiic  Gewäftrt  finben.  3Ran  wäljle  eint  cjanj 
feilte  3)nutfn)rift  unb  ftefle  fidj  bainit  im  oerbunfellen  gimmer  in  foldje 
Entfernung  Ben  einem  brennenbeit  ©teartnlicftte,  baß  man  bie  ©ebrift 
eben  ncdj  jtt  lejen  wrmaa.  ®ie  Entfernung  ber  ©ajrtft  Den  bet  £itb> 
flamme  Werbe  nun  gemeffen.  £ann  ftcUe  man  uier  ganj  gleidje  S-iäjter 
in  einer  SReilje  unb  bidjt  an  einauber  auf  unb  entferne  fidj  mit  bet 
©djrift  fo  weit  baten,  baß  biefe  wieber  gerabe  nod)  leSbar  Meint;  mt§t 
man  bann  audj  ben  jeptgen  Sfbftanb  t>on  ben  Citötenr,  [o  Wirb  man 
finben,  bajj  er  naljeju  bcbbelt  fo  groß  al8  ber  t-orige  ifrj  bei  9  Sidjtem 
würbe  man  ben  breifadjen  Slbftanb  befommen,  müfjte  aber  bie  Siebter 
nicht  in  eine  {Reifte  {teilen,  fonbern  enger  jufarmtten  gruesiren. 


btQ  üaftenbobenß,  in  tcetdje  ein  bÖLjerneß,  oben  mit  nufftngener  Jaffung,  6 

P*tfe$eneß  ©Sulzen  etngefdjTaufit  wirb.     3n  biefeß  SÄn  wirb  Der 

QKfrnjrab  HJ  eingefdjtaubt,  Der  oben  eine  Scbetbe  mit  Diopter  tragt. 

©ei  R  ifi  auf  ben  Stab  ein  SKing  aufgelC-tbet,  on  bein  fia)  bie  0aM 

^e«  ©tabeß  KS  in  jmet  Sd)räuba)eu  brc^t;  bei  S  umfaßt  eben  folrte 

&abtl  in  btrfelben  SBeife  ben  ©tab  KT.     Sa  gnbe  T  biefeß  Stabes 

'f*     ein  SReffingring  aufgefdiraubt;  com  9ianbe  beß  Siingeß  geben  nad) 

1>c*b  SentTum  bin  j»ei  ©piueu,  »oboii  bie  eine  auß  blau  angelaifenein 

*Äta6l,  bie  anbete  auß  iMijjein  ölfenbein  befteljt;  fie  bienen  Dajxi,  bas 

tSI«-nrrum  feft  ju  matitren.     K  ift  »ieber  eine  @a6et  n>ie  R  imb  S; 

(*«     faßt   mit   jffiei   feitlidjen  ©djrüubclkn  «inen  auf  ber  Stange    GK 

Ä  »-x  igffetjten  o&aten  3)(ef)ingtSrper,  beffeii  langete  'Jtdjfe  ton  Unten  nad' 

— -  on  gerietet  ift;  et  ift  ü6et  K  burtbboljrt  unb  nimmt  ben  Qifenftab 

^^    S  auf,  fo  baß  biefer  fidi  in  ber  Öobjung  unb  in  einem  jroeiten 

'*>X.dien  Üßtffingföteer   0,  toeldjer,    »ie  bet  etfte,  auf  bet  ©lange  GK 

*eT3fü>t,  mit  einiget  9teibung  parallel  mit  GK  eetfdjteben  täfjt     SJotn 

t"*rogt  btt  Stab  MK  eine  SWeffingbiilfe,   in  weldie  ein  Söleifltft  geftedt 

5**%.to.    1>ec  ©tab  GK  ifi  in  ben  [3iigltä)en  fätpec  mn  gejdfraubt, 

~*t;  fid)   getabe   obetr)atb   beß  Sfiutdjenß   G  31t  einem  SHing  ctfeeitett, 

H^^"1  triebet  burdj  jmei  Sdjräubdjen  breb&ar  mit  ber  bort  befinbtidteii 

5^-ilfe  beß  ©tobe«  HJ  eerbunben  ifi.    £aß  'JtataHetograinm  GKSR 

r^*  6*  ftö  nun  am  «ne  getoiffe  SBeite  in  bet  SJerttcaleben«  fo  Berfdiicben, 

^?^öß  bei  .ßeidjenftift  X  Ijörjet  unb  niebtiget  getneet  »erben  fann;  übet« 

«?^-*$  läßt  fidj  bet  ©tab  HJ  in  bet  Raffung  g  in  ber  j^orijontalebcne 

*p  «diebig  bteb,en,  fo  baß  bet  Aeidjenftifl  N  innnerliafb  beß  SJereidieö 

**«r  möfjlidjen  iüeroegung  jeben  ^Junft  bet  S6eue  bedTcrfelß  CD  crrcidieu 

^*nn,  ttenn  man  nur  Ben  3sifl)etIß'f''  mt>  &  nüttjig  ift,  weitet  lierauß' 

^  %-$t   Huf  ben  ÜDrfet  CD  wirb  mit  Stiften  ba8  3'eid)cm!aBtev  getiefte!. 

*^^-in  ben  Stäben  GK  unb  MN  baß  (Sleidjgeaüdjt  ju  halten  unb  bie 

^^■wi  3eid)enftift  N  füljtenbe  $anb  ju  erleidjtetn,  ift  in  ben  Sfövper  m  n 

^^^iiiliDättS  nodj  ein  Stäbdjcn  11 L  eingefdjraubt,  baß  fidj  bei  L  ju  einem 

':^k*iufl   geftaltet,   an  ben   baß  ©eroidjt   P  angelangt  »itb-    Um  einen 

^egtnftanb  §innit  (jerf^ectirifdj  ;u  jeidjnen,  fleüt  man  ben  Apparat  fo, 

_^"*B  1""'  *en  ®«genftanb  getabe  Bot  fid)  fjat,   firfjt  mit  einem  Äuge 

*>*ra)  baß  Xioptet  J  nad)  bein  lientrnm  im  3ftnge  T,  bebt  ober  fentt 

"*»-iib  bwb,t  bie  ©tange  HJ  unb  bamit  fomoW  baß  3)toBtet  J  als  baa 

^Sentrum  T  fo,  baß  bie  ©efidjtälinte  getabe  atif  ben  ißunft  trifft,  beffen 

^u>  auf  bem  Rapier  Berjeirfjnet  merben  fott,  lnarfttt  btefen  'JJunft  uno 

**i$W  bte  ®efid)t«Iinit  J  T  nad)  einem  anbeten  fünfte,  BCTjeUbnet  biefen 

*"itbet  nnb  fäb,tt  fo  mit  beliebig  sielen  fünften  fott;  bie  ^unlte  Icnnen 
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cnttoeber  fofort  mit  etnanber  öerbunben  »erben,  toatyrenb  man  burd> 
ba$  Diopter  fte^t,  ober  man  füfyrt  bteä  nad>ge$enW  au$  freier  $<mb 
qvlQ.  Allemal  toirb  bie  fo  gejetdjnete  gigur  bem  Oegenflanbe  aljnttd}  fein. 
3)tcö  i|t  leicht  einjufe^en.  Denn  fieQt  XX'  ®tg  399)  irgenb  eine 
Dimenfton,  j.  39.  eine  fcerticale  Sinie  eine$  gefetyenen  CbjectS  cor  unb 
bejeidjnen  bie  übrigen  93ud)fiaben  (o^ne  Striae)  für  ben  3$unft  X  bafc= 
felbe  »te  in  ber  oor.  gigur,  bie  mit  Striaen  aber  bie  entft>red>enben 
Sagen  biefer  fünfte  für  eine  jtoeite  Sage  X'  be$  $unfte$  X,  fo  ift: 

XX' :  TT'  =  JX  :  JT  =  JX  :  RS  =  JX  :  GK 

unb     TT'  =  SS'  =  KK' 

XX':KK'  =  JX:GK 

KK':NN'  =  GK:GN 

XX':NN'  =  JX:GN. 

XX'  fleDt  ba«  Dbject,  NN'  bie  3eicbnung  beffetten  bar;  jebe 
Sinic  ber  3e^nutI9  fte^  &**  )u  ber  entfpredjenben  be$  Objecto  ht 

bem  «er^ßnig  öon  JX:GNf 
trenn  nur  biejenigen  Sinien  be$ 
Objecto ,  toetdje  au8  ber  gar 
3eid)enebene  parallelen  ©Jene  $er* 
austreten,  auf  btefe  prcjtctrt  ge= 
badjt  werben.  Der  Apparat  gtebt 
atfo  biejenige  3*i<$nung,  bie  man 
befommeu  toürbe,  toenn  bie  j»i* 
fc^en  ba8  Äuge  unb  ba$  JDbject 
gefreute  3cid)tttebene  eine  burdp 
ficfytige  Dafel  wäre,  auf  toetdjer 
bie  fünfte  fiprt  tofirben,  in 
toeldjen  bie  Dom  Diopter  J  nad} 
jebem  fünfte  geführten  ©efutytG* 
Knien  bie  ffafel  träfen;  btefe  fünfte  aber  geben  eben  bie  perfoecturifd^e  3«MH 
nung  be8  ©egenfianbeä. 

3n(humente  biefer  2lrt,  fo  fcerfdueben  fte  confhuirt  fein  utBaen, 
nennt  man  ©tordjfdjnäbel.  Die  ßrfinbung  be$  ©tordjfdjnafctt 
n?irb  bem  Sefuiten  G^r.  ©feiner  (1641)  gugef ^rieben.  Da$  3e^nen 
bainit  ifl  ntdjt  ganj  leidet,  toetl  bie  $anb  toegen  mangelnber  ©tüfce, 
batb  ermübet.  2Kan  erteiebtert  ftdj'S,  trenn  man  für  eine  Unterlage  be« 
SlnnS  forgt. 

2.   ^otometcr, 

a.  DaS  ftumforb'fcfte  "Jtyotometer  (gig.  300)  befielt  au*  ber 
guthatte  AB,  an  beren  einer  $ante  eine  fenfredjte,  mit  toeijjem  Rapier 
überäogene  2£anb  CD  errietet  ifi;  auf  ber  gujftlatte  AB  jieljt  audj 
ber  fenfredjte  ©tab  EF  au$  irgenb  einem  unburdjfidjtigen  Stoffe. 
©tnb  bann  K  unb  L  3»ei  Sidjtflammen,  toeldje  ben  ©tab  EF  erleuchten, 
fo  nnrft  biefer  beibe  ©Ratten  auf  bie  toeifce  Dafel  CD,  unb  man 
fann  ben  glammen  eine  foldje  ©teflung  geben,  baß  bie  Statten  natye 


8ifl.  299. 
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Bit  cinanbcr  fallen  wtb  letdjt  mit  einanber  perglidjen  Kerben  fönnen. 
$t  fei  k  bet  glatten,  Wetdjer  toä  Vidjt  R,  1  bei  Sdjalteii,  Uelzen 
L  frmifjt.  3ebe8  ber  Siebter  erleudjtet  bie  ganje  2afel  CD,  mit  Sufr 
unfeine  be8  Sdjattenä,  «eldten  e8  felbft  (jen;  erbringt;  ber  Statten  k 
vitt  Bon  L,  ber  Sd^tten  1  ton  K  erleudttet;  je  geller  baß  tödft  L 
Itiidjfet,  befto  blaff«  ttürb  ber  Schatten  k;  eben  fo  cerfjält  cß  fidj  mit 
1  in  iüqng  auf  baß  gidjt  K.  -S-uO  ba«  8idjt  L  mit  bem  Sidjte  K 
maüifan  «erben,  fo  (leite  man  K  in  einige  (Entfernung  vom  Stabe 
EF  bin  unb  meife  biefe  Entfernung;  bann  bringe  man  L  in  fotdje 
lagt,  Daß  ber  Edjatten  1  nafte  an  ben  Statten  k  faßt;  ift  bann  ber 
£<batten  k  intenfiuer  als  ber  Scbatten  1,  fo  laufet  baS  Sidjt  L 
iccnigtv  fall  als"  K;  um  teifie  Sdiatten  k  unb  1  gleid)  biinfcl  ju  er= 
galten,  muß  man  baS  i'idjt  L  «öfter  Voranbringen,  matjrenb  k  an  feiner 


gifl.  3ffli. 

eleu«  fielen  bleibt,  ifijärc  k  ipeniger  buntel  als  1,  fo  müßte  man  baß 
Üfljt  L  «eiler  com  State  entfernen.  3ft  eS  enbltd)  burd)  Serfdiieben 
jtliingen,  bie  beiben  Sdjatten  gleidj  buntel  ju  erljalten,  fo  meffe  man 
Wid)  bie  Entfernung  bcö  SidtteS  L  Dom  Stabe  EF  unb  fe^e  bie  3nten= 
fität  ber  i'idjter  ben  Otabrateu  tiefer  Entfernung  proportional-  $e< 
3etjjnen  K  unb  L  jugleidj  bie  3ntcnfitöten  biefer  Siebter  unb  ftnb  m 
attb  n  bie  6e;üg[idjen  Entfernungen,  in  «eldjen  fie  fielen  muffen,  bamit 
fcie  Statten  be8  StabeS  EF  gleidj  «erben,  fo  eerljält  fuff: 

K  :  L  =  m*  :  n'2, 
fra  tos  Härtere  Sidjt  in  größerer  Entfernung  biefelbe  Grleudjtnng  fter* 
*>wWngt  wie  fcas  fdjreädjere;  alfo  ift 

b.    dtitcbie'ä  l^otcmeter.     ließ  ift   ein   redjtwintligto   Säftdten 

A3  igig.   301)    oon  tyaipfr,    in   jwei    einanber    gegenüber    (Mjenben 

^eiitn&änben  «erben  bie  SKöljren  C,D  eingefefct.    Xie  Jede  bilbet  ein 

Sifwöi  abcd,   ber  mit  bünnem  Cetpapier  begannt  ift;  burdt  tan 

twlli.  I«  «ftfihiifft  in»»*-  l'J 
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Cuerftäbdjen  ef  ift  biefe  burdjfidjtige  Stadje  in  bet  9Hitte  in  juxi 
Sachet  geseilt.  3>aß  3nnere  beß  ftäftdjenß,  fo  wie  bei  beiben  SRöbren 
C,  D  tft  mtt  einem  matten  Sdiwarj  angefrridjen.  8n  Den  jwei 
ffiänben,  wo  (eine  SRebren  finb,  werben  on  bte  Onnenflädjen  ©tätigen 
Bon  $ab»e  (ober  ^olj)  angeleimt,  bic  wir  in  bet  Sigur  (außen)  butdi 
bie  »unhirten  hinten  mo,  no  anbeuten;  bie  Stäbchen  bitten  mit  ein« 
anbei  redete  Sinkt,  finb  alfo  gegen  bie  iCerfe  unter  45"  geneigt.  Sie 
finb  baju  beftimint,  jwei  iölätter  »on  »eifern  3eidjen»a»ier  aufjunefyinen, 
bie,  um  gleiches  dieffer/ionßcermöaen  ju  Ija&en,  auß  bemfetben  Sogen 
gefdjnitten  werben.  3Hit  einem  an  ben  ©oben  befeftigten  «Stiel  retib  baß 
Öuffrument  auf  ein  ©tatie  aufgefegt  ©teilt  man  eö  bann  auf  bem  Stntic 
jwifdjen  jwei  i'idjtei,  fo  bafj  biefe  gerabe  in  bie  Jpüte  ber  SRöbren  C,D 
ju  fielen  femmen,  atfo  bie  '^apierfpiegrt  erleuchten,  fo  wirb  baß  Jidjt 
»oi!  tiefen  letzteren  fentredjt  auf  bie  burd)fidjttge  Belegung  bei  oberen 


S>8-  301. 

ölädje  beß  Släftdjenß  reflectirt.  Um  bie  Erleuchtung  ber  beiben  g[adjen* 
tb>ile  mit  einanber  ju  »ergteitfjen,  nimmt  man  ein  etwa  10™*  langet, 
inwenbig  gefdjwärjteß  SKoIjr  »on  ^5a»»e  »or  baß  äuge,  um  aueß 
frembe  i'idjt  abzuhalten.  iKürfl  man  bann  baß  eine  S?ttf;t  fo  lange,  biß 
beibe  Seiten  beß  ^Jauieiß  benfelben  (Sinbrmf  »on  .fwQigleit  &er»or-- 
rufen,  fo  giebt  baß  quabratifdje  SBerjjättnifj  ber  Entfernungen  ber 
i'idjter  »on  ber  SDiittc  beß  Ääftdjenß  baß  SJerljärtnijj  ber  Kdjtintenfitattn 
ber  beiben  VichmieUcn. 

c.  i'unfen'ö  ^[jotumeter.  auf  eine  nach  cm.  geUjeilte  »riß= 
matijdje  ©tange  AB  (gig.  302),  bie  »ermittetft  ber  #ül[e  d  »er* 
fdjietbar  auf  baß  Stati»  ST  aufgefegt  ifl,  aber  bitvd)  bie  ©djraube  e 
audj  feftgeftellt  weiben  rann,  werben  brei  anbere  hülfen  a,  b,c  aufge= 
fdjobcti  unb  burdj  bie  unten  angebrachten  Schrauben  an  geeigneten 
Stelleu  feftgefdjraubt :  auf  bie  beiben  äufjeren  a  unb  c  fejjt  man  bte 
311  »ergteidienben  l'idjter,  auf  bie  mittlere  ©iltfe  b  ein  fleineß  ©tati», 
wcfdieß  einen  mit  weißem  1*a»ier  bekannten  SRing  r  trägt;  in  ber 
Witte  wirb  baß  'JJapici  burdj  Slufftrcidjen  ftiiffigen  ©ttarinß  buicb= 
fdieincnb  geinadit.    SJei  bem  Serfudje  wirb  eutweber  bie  $ütfe  mit  bent 
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Rapier  ober  baS  eine  i'idit  fo  lange  »erfdjfl&en,  6iS  ber  ©tearinfferf 
Mn  Seiten  ©eiten  getobt  fo  t)etl  erfdjetnt  toie  ba8  reine  kopier.  2)a3 
SerWlmifj  ber  üidjtintcnfttäten  wirb  bann  auö  ben  Entfernungen  wie 
tri  tm  oorigen  ^Jfjotometern  Beredinet.  Eine  ganj  gleite  Seleuditintg 
W  reinen  unb  be8  befetteten  *Ba£ierS  i(i  eigentlid)  nie  CoBftänbig  ju 
fmiditn,  weit  baß  reine  i<asicr  inetjr  Ste^t  atforbtrt  als  ba8  fettige; 
min  muR  tatier  btc  öerfdiiebung  fo  fange  fortfe(jen,  HS  eine  weitere 


&rf(tje6ung  in  bemfefljen  £tnn  eine  enta,egenge[e()te  ffiirfong  tjerpor* 
Sringt.  £a8  eben  befdjriebene  Statte  ST  intt  ber  pri&natifdjen  ©tange 
AB  rtnb  ben  barauf  »affenben  ©Ulfen,  baä  Ijäufig  gebraudit  wirb,  ift 
Wer  betn  SRamen  beS  offenen  gernroljrS  Bon  ®oöe  Befannt. 


3.    Scr  £tIioftat. 

Cbgleidj  ber  ^elioflat  eigentlid)  auf  ber  SRefferton  beruht,  loeifen 
Jtrr  feiner  iöefdjreibung  bodj  fdjort  fei«  eine  ©teile  an,  ba  er  ju  Fielen 
anberen  SSerfudjen  mit  Sorten  gebraudjt  »erben  fann. 

£er  $eIioftat  Dejrcedt,  ein  fflilnbel  birreten  ©onnenttdftS  in  be* 
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frimmter  SHdjtung,    gemeb,nlid}  jborijontol,  in  bog  tm  Uebrigen  wr< 

bunfelte  3tmmer  iu  führen.  iiStr  Ija&en  j'djon  oben,  Seilt  12,  bie 
Sinridjtung  betrieben,  «eWie  bie  Vabt  ju  biefein  3Bt(l£:  Ijabtn  mu§. 
Sfn  ber  Hufjenfeite  ber  genfterlabe  bringt  man  einen  ebenen  Spiegel 
an,  weldjer  bie  Sonnenftrafilen  auffängt  unb  in  ber  verlangten  Mtdj- 
iung  burdj  bie  Oeffnung  in  ber  Sabe  in8  3'mmfr  fcnbet.  3}er  8lppa= 
rat  wirb  in  (jjig.  303)  »on  ber  einen,  in  (gig  304)  »on  ber  Mßtffeite 
bargefletlt.  3Jet  Spiegel  abod  unb  ba8  ©etenl  MN  werben  ton 
3nnen  burdj  bie  Oeffnung  in  bei  fabe  gefdjofcen,  bie  -JJIatte  ACB  wirb 
bann  öon  Onnen  in  ben  SSdjern  p,  q  mit  Sdjrauben  in  ber  Sabe  be= 
feftigt.     Xa    fid)   nun   ber   Staub   ber   Sonne   in   jebem    Hugenblicfe 


3<g.  303. 

nadf  §dIj«  unb  Wjintutr)  Wranbert,  fo  würbe,  Wenn  ber  Epiegel  feine 
i'age  unperänbert  beibehielte,  ta8  in'S  ^immer  refltctirte  £ia)tbünbel 
ftetig  feine  >){id>£ung  »eränbem.  Ter  Spiegel  mujj  baljer  fo  eingt* 
rtdjtet  werben,  bafj  man  ifm  in  $wei  auf  einanber  fentredjten  ffibenert 
breljen  (aun,  man  muß  feine  Neigung  gegen  bie  wrticate  Ebene  Ux 
ijniftertabe  beliebig  t-erünbem,  unb  in  jeber  biefer  Pagen  iljn  in  einer 
mit  ber  i'abe  parallelen  Gbene,  alfo  um  eine  Ijorijontale  jut  Sab« 
fcnfrtdjte  Sldjfc  bretjen  tonnen.  Xa8  erfte  erreicht  man  baüurcb,  bafj 
man  an  ber  einen  ?ängöfeite  ab  ber  in  ef fingeneu  gaffung  abcd  brf 
Spiegels  einen  in  M  brefjbaren  Amt  MN  anbringt,  ber  in  N  dn  @t* 
(en!  t)at,  in  bafi  eine  fenfveebt  gegen  bie  platte  ACB  gerichtete  lange 
Sd)raubc  eingreift,  weldje  Pen  3nnen  beim  ffnopfe  ober  (Sriff  N 
(gig.  304)  redjt«  unb  linfS  gebveljt  »erben  fann.  £>ie  Oeffnung  twt 
i'abe  ift  nur  gerabc  [o  grop,  baji  ber  Spiegel  mit  biefem  Sinn  nefcft 


Za*  £i*t.  293 

Straube  oon  Stuten  uad)  Stuften  burdjgefierft  »erben  fanrt.  An  ber 
fdimalffl  Seite  ad  ii'I  bei  Stieget  in  einein  GJelenf  uu  mit  einer  auf  ber 
flotte  ACB  terpe^Ucfcen  Sdieibe  DE  in  SJerbinbung.  £ie  ©diraube 
K,  neldie  in  ben  (Menfarm  bc8  Spiegels  eingreift,  Bcrfdjiefet  fidj  bei 
i^rrr  2>retiuiig  nifljt  na*  ber  Sänge,  tjott  fomit  bie  IRutterfdjraube, 
i.  \  bafi  ©elent  S  fjtrau,  ober  entfernt  fie  oen  ber  i'abe,  je  nodibem 
fh  rtdjts  ober  tinfS  gebre&t  wirb.  Saburd)  erhält  ber  Spiegel  t?er-- 
[ftitbene  Neigungen  gegen  bie  Sabt,  wie  bieS  bie  oevänbertidjen  <Sonncn= 
^cUn  netfitg  inadjen. 

£ie  jweite  ober  Sl$imutb\i'lbewegung  be3  «Spiegels  wirb  burdj  bie 
auf  bie  platte  ACB  aufgefegte  ffreiöfdieite  DE  bewirft.  Tie  platte 
ACB,  fo  wie  bie  Sdjeibe  DE  baten  in  ber  2)iitte  bte  4tm-  weite 
Ceffuimg  K;  auf  fceioe  l'lalten  fmb  um  biefe  Deffnung  fjerum  l,lemi 
bebt  (inlinber  aufgefegt,  fo  jebod),  bafi  ber  Gijlinber  ber  platte  ACB 


gig.  301. 

inten  ber  Jtreiojdiei&e  DE  genau  binciiipaftf;  biefer  fid|  um  jenen  fanft 
fctumbreben  (Sfjt;  um  bie  Sdieibe  DE  in  ihrer  i'age  $u  erhalten,  faßt 
tn  Äanb  beö  ärmeren  jur  statte  ACB  gehörigen  tSnlinberf  über  ben 
W  äujjercn  über.  Sie  innere  Söanb  ber  Ceffnung  ifi  mit  jwei 
öfcroubengewinben  terfetjen,  baö  eine  nadi  ber  Seite  beö  Spicgelö  jti, 
hü  onbere  nadi  ber  entgegengehen  Seite  gevid'tct;  fie  bienen  baju, 
Vinfin,  SÖIenbungen  \-.,  aud]  ba8  Sonnenwirrofrep  cinjufcfjen.  Um  nun 
fit  ftreiefdicite  DK  ju  bretien,  ifi  fie  in  ber  einen  $älftc  ibreS  Um= 
fengfS  gejabnt,  unb  in  biefe  j&Sfyit  greift  ein  (leiitcö  Irieb  G  ein, 
mltfrcS  uon  ber  anbereu  Seite  ber  platte  ACB  mitteilt  Dtö  ftnoyfeö 
F  in  Bewegung  gefegt  wirb.  £a,  WO  auf  ber  einen  Seite  bie  ,jja(i= 
nnng  ter  Sdjei&e  DE  aufljürt,  ift  eine  atfeffingplatte  mn  auf  bkfclbe 
Mtfgeletfvet,  Bie  fentredjt  jur  Qbene  ber  Sdu-ibe  ftcjjt;  biefe  trägt  au 
iSrtr  oberen  fianic  baS  ßbarnier  uu,  in  rocldiem  jtdj  ber  Spiegel  be= 
iregt,  um  feipe  9!eigung   gegen  bte  »ertkate  tibene  ACB,   ober  gegen 
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bte  öbene  ber  ?abe  ju  »eranbern.  3>a  nun  aber  bie  (Beraube  N 
burd)  btc  Sdjeibe  DE  tytnburcfygefyt,  alfo  btc  2>re§ung  btefer  mittnadjt, 
fo  muß  ftc  freien  9faum  ^aben,  um  ifyre  Sage  auf  ber  platte  ACB 
ju  fceränbern,  wenn  ftc  mit  bem  Spiegel  im  Äjimutfy  herumgeführt 
»erben  fett.  3"  tiefem  &tocdt  ift  in  ber  ©runbplatte  ACB  ein  jjalb* 
fr einförmiger  Sfuäfdjnitt  H  J  (gig.  304)  gemalt,  in  foeldjem  ftdj  btc 
Spinbel  ber  Sdjraube  N  wäljrenb  ber  Drehung  ber  Äretefdjeibe  DE 
frei  bre^en  fann. 

2U$  ©bieget  benufete  man  fonfl  bei  folgen  $etiajtoten  auf  bct 
Sttürffeite  mit  tttnalgam  belegte  ©laäfoiegeL  Diefc  geben  aber  fictS 
mehrere  SBilber  unb  beeinfluffen  fo  bic  meiflen  Srfdjeinungen  auf  fiö* 
renbe  2ßeifc.  3d)  tyabe  ba^er  an  meinem  Snjtrument  einen  an  bct 
4*orberfläd)e  terftlberten  ®la$ft>iegel  cinfefcen  laffcn.  @efd)liffene  ÜKc* 
tallfpiegel  wären  freilief;  t?orjujie^enf  ftnb  aber  für  g^uljtocde  ju 
tl)euer. 

Xa,  wie  fdion  bemerft,  ber  Stanb  ber  Sonne  fid}  immerfort  txx* 
änbert,  fo  muß  ber  £elio|lat  wäbrenb  ber  9lrbcit  ton  3C^  iu  S**t 
gefieflt  unb  nadj  bem  Stanb  ber  Sonne  berichtigt  werben,  wa$  natür= 
lid}  fiövcnb  ift.  SRan  bat  baljer  vielfältig  §clieftaten  conftruirt,  btc 
burd)  ein  Ubtwerf  fo  bewegt  werben,  baß  baö  £id)tbfinbel,  wenn  e$ 
einmal  in  ber  »erlangten  SKidjtung  in8  3"inncr  frttt,  ungeachtet  be$ 
mänberten  StanbcS  ber  Sonne,  bodi  immer  in  berfetben  Stiftung 
fcom  Spiegel  reflectirt  wirb.  Xtefe  Separate  ftnb  aber  treuer  unb 
fönnen  bafyer  für  Sdm^iredc  wofyl  nur  fetten  erfdjwungcn  »erben. 
Sine  Jpauptfadje  ift  für  ben  G*efcraud)  bc$  £elioftat8  immer,  bag  ein 
3immcr  mit  füblidjer  5(u6ftd>t  jur  Verfügung  ftefye. 

4.  £a3  töefff*tim$öcffk 

Xen  3?erfud)  jum  9?actoti0  bcö  9ief(c£ion$gefc$e$  ftette  idj  in 
folgenber  2S?cife  an.  3d?  benufce  brei  auf  einanber  folgenbc  3"™*** 
teren  £büren  einanber  gerabc  gegenüber  ftefjen;  ftc  ftnb  jufammen  wo^I 
an  24  m-  lang,  am  einen  Snbe,  alfo  im  erften  3^merf  ftette  idj  ben 
Übcoboliten  fo  auf,  baß  ba$  jvernrotyr  eine  jum  Eurcbfefycn  bequeme 
jfwbc  bat:  bann  fteüc  id)  ba$  SKoljr  winittelft  ber  barauf  angebrachten 
VibcUc  berijentat  unb  richte  c$  burd)  Xrebung  beä  SreifeS  auf  bic  im 
brüten  3"™™*  gegenüber  flehen  be  SSanb;  bort  Iaffc  td>  auf  einem  ae= 
eigneten  Statu?,  eine  Ccl*  ober  $a$[am£e  aufftetten,  bic  ftd)  tycger 
unb  niebriger  fdueben  lägt,  tferjcntidjt  ift  niebt  anwenbbar,  »eil  e$ 
walnenb  beä  3?rcnnen$  feine  £>i?be  teränbeu.  gür  (*a$  eignen  ftd) 
mjüglidj  bie  S.  24  befdmcfcencn  Stänber  in  SJerftnbung  mit  ben 
S.  12  erwäbnten  Scbläucben.  Xie  flamme  wirb  nun  fo  fyod)  gerüdt, 
baf;  fie  bttreb  baö  borijontal  gefteüte  gernrobr  rem  anberen  Snbe  au£ 
fidubar  wirb,  baö  £cular  beä  Jyemrobrö  fo  gcfteUt,  ba§  man  ein  beut* 
lidvtt  33ilb  beä  i*td?teö  erbält,  too;u  man  e$  tregen  ber  geringen  Gnt* 
fevnung  wirb  weit  aufleben  muffen.    3n  i.Sijj.  305)  fteüc  A  bie  ?tdjt= 


Xaä  tidst. 
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flamme,  B  bie  Xveljadjl'e  bcö  Iljeobolitferurc^rfi   Der;  aus  A  unb  ß 

fälle   man   bie  Cot&e  A.V,  B  B'   auf  ben  gußbeben;   in   A   gefdjieljt 

Sie*  lnittelft  eine*  SBteifctljö,  in  B  benutjt  man  ba8  i'etfc  beä  lljecbelitö. 

X;ie  fünfte  A',  B'  merte  man  mit  Sretbe  auf  Dem  gufjboben  an,  inefje 

iitrt    fjorijontale   Entfernung  unb  befiimme  tanadi  bie  3)iitte  teS  ge« 

meffenen   äbftaubrf  A'B'.     2luf    bie   fjorijontale   Vage   ber    Sujitübe» 

fann   man  fid)  nid)t  cerlaffen;  man  foB  aber  bie  ÜHeffimg  in  einer 

richtigen  $orijonta[en  auefüLireu,  unb  fann  ju  biefem  ^nndc  »erfahren, 

»sie    idj  eS  für'S  3ctb  in  meiner  OecbSfie  £.  307-  bcfdjriebeu   Ijabe. 

3n  ber  SWitte  M  fotl  man  nun  einen  ebenen  Spiegel  [o  Einlegen,  bau 

fcie   reflcctirenbe  Ebene  genau  Ijorijontal  liegt.     WlaSfoieget  taugen  ba= 

5«    wegen  ber  rnebjfadieu  Silber  nidjt;  ein  ((einer  Staljt=  über  Silber* 

f^ieflet  liege  ftdj  redit  «i>6(  üerwenben,  roenn  man  fidjer  [ein  timnte,  bie 

fptegetnbe  ö'lädie  tjurisnitnt  ju  befemmen;  ba  bieö  nidjt  in  teuer  Ediarfe 


\^ejjlidi   ift,   unb  eine  febr  geringe  äbweidiung  wegen  ber  laugen  0*e= 

*  "Wllelinie  A  M  fdjen  einen  bebeuteuten  3i?infelunterfd}ieb  bermbrinaeu 

"*"*ärt)e,   fo   bleibt   nidjtS   Slnbereö   übrig,    alö   firfi   eine«   IßnfUldten 

■^©prijontö  3U  bebienen:  bieö  ift  eine  glüfjigfeit,  bereu  Cberftärte  gut 

^"riegelt.     9((ö  foldjc  bietet  jidj  äunädift   reiiteö  Cucdfilber.     ISO   ba'lt 

^6er  jditter,   eine  CucdfilberflSdic  }um   SttUfteljen  ju    befcinmen;   bie 

^SStringften   Örfdfülteruugen,  bie  baö  (^ebüube  erfährt,   teilen  fidj  bera 

teiebt  bereeglidien  CueJfitbct  mit;  eS  fdjlägt  tteine  bellen,  bie  fcaö  burdj 

■^ttilepcn  erzeugte  £|)iea,et6ilb  jdittanfenb  unb  unbeutlid)  inadjcn,  »0* 

"^wrdj  ber  Serfudj  geftert  wirb.     3Wan  jie(tt  beSbalb  bitfflüffigew  Stoffe, 

■>  8.  Cete  »or;  um  fie  uuburdifiditig  ;u  inadjen,  wobei  fie  erft  einen 

•«Megtl  Silben,  tnifdit  man  Urnen  Jticnruf;  bei;  fie  bleiben  fo  pfiffig  genug, 

3tm  firfi   fierijental   ju    fidlen,    unb   fommen   bedi   nidit   fo    leicht   in 

Witterungen  wie  baö  Cuerffil&er. 

§at  man  ben  lünfilid)cn  Jporijont  in  M  aufgefüllt,  fo  fenfe  man 
*s*  ötrnreljr  B  unb  ridjte  eß  auf  ben  $pri;ont  m  n  in  M;  mau  wirb 
tonn  bafl  SJilb  ber  Stamme  A  barin  erblirfen,  ;um  iöereeife,  bafi  ber 
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ton  A  fommenbe  Sidjtftrafyl  A  M  burd)  bic  foiegelnbe  gtädje  ton  M 
nadj  B  reflectirt  teirb.  Die  ?inie  AB  ifi  parallel  mit  bem  §orijonte 
mn;  benft  man  fufy  mn  beiberfeitS  terlängert,  fo  baß  bic  Serticalen 
AA'f  BB'  ton  biefer  $orijontalen  getroffen  »erben,  fo  entfielen  bie 
redrttmnfßgen  2>reiedfe  AA'M,  BB'M,  beren  Äat^eten  gletd)  flnb;  fie 
fmb  alfo  congruent;  folglich  ftnb  bie  SReigungänunfel  x  unb  y  gleidj. 
®enft  man  ftdj  bann  nod|  M C  fenfredjt  ;umn  errietet,  fo  ftejjt  btefefl 
aud)  auf  A  B  fenfredjt,  unb  ber  SinfaK$»in!el  v  hrirb  bem  8fcfletfen&= 
toinfel  w  gleid).  Stoß  bie  Sinfaflfc  unb  .StteflejionSebene  in  eine  Sbene 
SufammenfaHen,  fietyt  man  au$  ber  ganjen  Slnorbnung  be$  Serfud)« 
fofort.    S)a$  SReflejcionägefefc  ijt  alfo  fyierburdj  e^perimentel  6en>iefen. 

3ft  man  nidjt  im  Söefifee  eine«  S^eobolitS,  f o  fteflt  man  ben  SJerfudj 

einfacher  mit  einem  bloßen  ÜDiopter  an.    Gin  IDio^ter  ift  eine  SRetafl» 

>latte  mit  einem  fytfdjjienä  2  mm-  weiten  £od>  in  ber  ÜRitte,  jum  3>urdj* 

efyen.    2)a$  2)iopter  wirb,  in  bequemer  $ö^e  in  einem  Statte,  atten= 

aüö  aud)  in  *  einer  JUemme  wie  gig.   23  auf  ©.  23  am  einen  Snbe 


eineS  etwas  langen  Jifdjeö  aufgefteüt,  bic  ttdjtflamme  am  anberen 
Gnbc  (gig.  306),  ba  man  bier  aber  burdj  Siftren  ton  B  nad)  A  ntyt 
mit  ©icfyerljeit  eine  §ort$onta(e  erlangen  fann,  fo  muß  man  mitteljl 
einer  £i&efle  ober  ber  ©ejjwage  bie  Sage  ber  jifdiebene  ermitteln  unb 
nötigen  gattö  burdj  §eben  ober  ©enfen  fie  in  bie  ^orijontak  Sage 
bringen.  2Han  fallt  bann  bie  Vetfye  A  A'  unb  B  B',  fefct  in  bie  SKttte 
tor  A'  B'  ben  f  ünftlidjen  §orijont  unb  »erfährt  weiter  wie  Beim  torigen 
Stfcrfudj;  fo  wirb  man  ficb  überzeugen,  baß  audj  §icr  2ß.  x  =  y  unb 
v  =  w  ift.  2>amit  man  burd>  bae  übiopter  audj  nadj  bem  fünjtltdjcn 
£orijontc  abwärts  feljen  fann,  muß  ber  9ianb  ber  Deffnung  nad>  bem 
2luge  ju  weit  ausgebohrt  fein. 

3)er  ¥erfud}  läßt  fidj  audj  burd)  Beobachtung  eincS  3fajlern$ 
aufteilen.  -JWan  bebient  fid)  Ijieju,  wie  nad)  ber  crfl  betriebenen  SWetfyobe, 
eineö  Üfjeobolitö  mit  §tf&cnfrei$  ($ig.  307).  2)cr  geseilte  SreiS  um 
0  ftefle  biefen  §öl;cnfrctö  tor;  ba8  fternrofyr  AB  »erbe  nadb  bem 
©tern  S  geridjtet,  fo  baß  ber  ftreu3ung$punft  ber  gäben  gerate  ben 
©tern  berft.  3luf  ben  Jvußboben  fetje  mau  einen  lünfiliien  £>ori$ont 
Hir,  in  n?cld)cm  ton  0  au$,  ebenfalls  Durd)  baS  gemro^r,  baö  Site 
beö  ©ternö  S  31t  feljen  ift.  Xcr  ©trabl  S'  a  ber  fyigut  fommt  ^raUel 
mit  S  0,  ton  bemfel6cn  ©tern,  ba  ber  gfitfiern  unenblit^  weit  entfernt  ifi. 


2>a»  8i$t.' 
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£at  man  nun  bei  bei  erften  Jöeobadjtung  ben  ElecttiionSiDintel  e  t>om 

Greife  abgelefen,  unb  lief*  ießt,  nadtbem  ba«  gernrofij  auf  ba6  Stilb  im  fünft; 

fidjen  £orijont  gerietet  ifi,  ben  *£e»rejjionfl»infet  d  ebenfaUS  ab,  fo  wirb 

man   finben,   baj;  d  =  e 

ift.    3>a  nun  0  b  bit  $>o= 

rijontate  burd)  baö  Su.ic 

O    eorfteHt,  unb  ber  tünft» 

licfje  ^Dtiäont  HH'  gleidj= 

fo.09  b^rijontat  ifi,  fo  ift 

O  *  parallel  H  H',  atfo  ffi. 

x  =  d  unb  y  =  e ;  tueil  bie 

Söecbadjtung  d  =  e  gtebt, 

fo    ift  auci)  x  =  v,  b.  b,. 

bie     9teia,ung5»in!el     beö 

einfaCenben  unb   beS   t(= 

f  leettrten  Strahl«  fmb  ein= 

önber  gleidt. 

SMait  hat   aud}  nodj 

«in    cinfadieä    unb   jwed' 

tnäf3ige6  Onftrument,  utn 

fca$    dtefleyionfigefeu     ej= 

^eihnenttl  fefouftetlen.  Sin 

«inen  2  —  3  ™-  Breiten, 

2C  '"■    langen     Streifen 

pfcfiing  AB  (äia.  308) 

**^Üw  man  einenö^breU 

*«n|  31,42""  fangen,  ;um 

^^il&freie"  gebogenen  Strei= 

^■bfltttmÜÄetallAACB, 

**»  C  bie  SRitte  beS  Iwl6= 

^triäffrmigeu  Streifen'«  be* 

Ä*ifyiet,   roäljrenb   M   bie 

^tKute  oon   AB  ift     Sin 

^>it  unteren  ftanten  biefer 

"^tieifen  V6tf)c  man,  um 

^m  ©onjen  mebj  geftig« 

*«'t  )u  geben,  nod)  einen 

citr  jtoci  Mrnte  roie  D  C 

*u  An  ber  inneren  glädte 

^on  AB  bringe  man  in 

fcr  aKitte  M  einen  2on'' 

t         Wen  unb  eben  fo  hoben  'JJIanfpiegcl  »n  poUrtcm  Stall  ob«  Silber 

L       "",  fo  baji  bet  3JJitteb?untt  beS  JfpalMwifeS  in  Die  G&ene  bitfeS  Spiegels 

■      jn  liegen  Eommt.    2>en  gebogenen  Streifen  tbeite  man  ron  ber  SRttte  G 

V  «rä  nadi  8ied>t8  unb  uadj  Vijif«  Itin  in  je  90°,   fo  bofs  bei  CC  ber 

V  Hnupunft  ju   |t£l)en    foinmt.     an   ber   burdj   bcn  9iulb?unR  gebenben 


29$  Srn  tcn  cljuliralii^eii  Snftiuiritiiteii. 

Senrredjten  CC  fdmeibc  man  einen  eiira  1 lum-  Steilen  Sdjtifc  in  bie 
SKetaflplattc,  burdj  rceldjen  üidit  Don  Stufien  auf  ben  Spiegel  fallen  fann. 
SMrtcS  ütdjt  fann  ucn  einet  Stearin*  ob«  SßadjSfetje,  eon  ein« 
Üainpe  ob«  ÖaSfleunuM  geliefert  »«ben,  ober  e«  fann  ein  butdt  ben 
$elioftat  inS  jjtmmer  geführtes  Öfinbel  birecteu  SonnenlidjtcS  fei«. 

Xet  Spiegel  M  fteeft  mit  einem  unten  boren  ocflnblidjen  >Japfffl 
in  einem  ftBrptr  D,  ber  an  bic  Stbienen  A  B  angelobet  ift.  Sin  ben 
Rapfen  ift  unten  bet  ftnepf  s  befeftigt,  mit  n>cld>ein  bet  Spiegel  M  in 
beut  Äörper  D  gebreljt  iccrben  fann.  4'em  lienttum  auS  gefy  ein 
feiger  z,  bet  auf  Dem  Spiegel  fenfrerfjt  fteljt  unb  ftdj  mit  biefem  jut 
ilteidi  bwljL  £er  feiger  fjat  flu  feinem  ffinbe  nedj  einen  aufwärt«  ge- 
bogenen Ann,  womit  et  auf  bie  lu-Ejcrliegenben  fieberen  a^eilftritfe 
weift;  n,n,n  fiub  tie  i^iipe  beo  OnfhumentS. 

Stellt  mau  ben  3e'Öcl"  l  QUf  ^"""i  f"  w'tl)  bü8  i'idjtbünbcl  in 
fid)  fclbft  rcflectirt,  bet  ötnfaHS--  unb  bet  WeflfjtMUHMnM  finb  reibe 


gtfl,  iWA 

gleidi  "JiuLt.  Stellt  mau  ben  geiget  auf  10°  ndtM  ober  linfö  teilt 
•JiiiUpuntte,  fo  ift  bet  GinfaiJSwinfet  =  10",  baS  Vicbt  roirb  na*  20° 
bcrfclotn  <scite  rcflectirt,  weit  immer  ber  üeiger  baä  Ginfaflfilotlj  oilbet- 
äletmlidieS  erfolgt,  wenn  mau  ben  3eign  auf  anbete  fünfte  bet  Sneilung 
tiditet.  ' 

2Hit  beinfeiten  Onfhmnctit  ($ig.  308)  fann  man  aud>  bie  auf  bem  9ie= 
ficrieiiän.efe(j  bcriitjenbc  Gvjdieinung,  baß,  wenn  bet  Spiegel  gebiegt  wirb, 
baS  i'itb  eines  bann  gcfpiegelten  ÖegeufianbeÖ  einen  hoppelt  fo  großen 
äßiufcl  ober  £ogen  jurfirflegt,  alä  b«  Spiegel,  nadjweifen.  ifan  laffe 
i'idjt  burdi  ben  Sdjiiu  (0  ttetcu  unb  bringe  ben  feiger  z  onf  Stall; 
ber  Strahl  »itb  in  fidi  felbft,  nadj  bem  Sdilir»  jiirürf  reflectirt  »erben. 
Xrett  man  bann  ben  Spiegel  um  eine  9ltr,ab-l  ®rabe,  3.  S*.  nm  10", 
jo  beträgt  bev  (SinfaUereiiirel  beö  bitrdi  ben  Sd'litj  tretenben  iüdjteg  10°, 
weil  ber  iJciger  z  immer  baS  GinfaUölotty  bilbet;  ba  ber  SReflejionfr: 
tcinfel  nun  audj  10"  nadi  berfelben  Seite  ber  Stellung  fün  betragen 
wirb,  k  erfdicint  baß  rcfleclitte  Wdit,  ober  bafi  üilb  in  20";  roübrenb 
ber  Spiegel  fidj  um  10"  iten  ü"  bis  JO")  gebreljt  bat,  bat  baß  2Jitb 
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einen  Segen  Bon  20°  jurßdgelegt,  alfo  bt'ppelt  fo  ttel  wie  ber  Spiegel, 
bujrffe  Qrfdjrinung  würbe  bei  jeter  anberen  ©rabjafjl  erfolgen. 

Änbere  tjieb,er  gehörige  3nftrumente,  wie  j.  3*.  bei  9Binfc[f|mgd 
utb  bei  SptegelifjtaHt  finb  in  mein«  ©eoböfie  @.  216 — 218,  nnb 
£.277—285  auöfüljrltd)  berjanbelt;  zS  mag  genlgen,  Ijier  boroitf  wt- 
ttitftn  ju  fia&eit. 

5.    ^ontaDs  nnb  (iniierfpicGfr. 

3it  einer  jutn  Unterridjt  beftimmten  Sammlung  bebarf  man  jweiet 
§rf)lf))tege( ;  ßoiieerfpiegel  finb,  ber  Ginfaditjcit  ber  burdj  fie  tjcn>or= 
gehabten  Gcrfdieinungen  wegen,  weniger  widjtig;  man  fann  ftdj  mit 
einem  Annen  tScncrjfpießtt  auö  SDtetaü  betjelfeii;  allenfalls  tann  tiefer 
ouS  OlaS  befttljen.  Xte  $0$lfpiegct  aber  muffen  auä  SJietall  gefertigt 
fein,  ta  bie  gläsernen  mrtjifadie  Silber  geben,  in  ber  9tegel  nidjt  tid^ 
rigt  Ifrümmung  tjaben  unb  nie  bie  redjte  ©riJfic  bcfotnmeii  tonnen.  £ie 
tefannten  lanbläufigen  §of>lipiegd  von  ©laß,  teie  fie  im  §anbel  wr> 
tnnmen  unb  fetbfi  tn  ben  2)iagajinen  pf)t}fitalifd>er  Apparate  auSgcbeteu 
■ereilt,  taugen  ^MjftenS  lu  SRafhfpiegcln  unb  einigen  Spielereien  für 
Unter,  aber  ju  [einen  ernften  arbeiten.  9)ietaufpicgel  fmb  bie  einzig 
tnmttaren.  Sie  teerten  enttaub«  ans  23ted;  getrieben  über  flegrffen. 
firitere  (inb  ju  Südjtcerfndien  nidjt  fraudjtar,  »eil  fie  con  ben  jpammer= 
fölägcn  wellig  finb  unb  beöfjalb  feine  beuttidic  Silber  geben,  ©egeffene 
$t$lfpieget  uiadjt  man  auß  einer  parieren  Slrl  von  ÜHcffing,  fie  muffen 
akr  forgfältig  polirt  «erben.  Wuf  ben  ©ujj  fomrnt  vitl  an,  ba  er  nidjt 
iniBin  gleidj  gut  ausfällt;  mandjefi  9)(effing  toirt  im  ©ufj  porB8  unD 
nimmt  bann  teine  gute  'f-otituv  an.  Sic  begatten  bie  <ßolitur  etel 
länger,  «enn  man  fie  uerfilbert  unb  tann  wieber  polirt.  3n  jetem 
?*0e  aber  feilte  man  gute  SJfetaßfpieget  fo  aufbewahren,  bafj  fie  tcr 
£iaub  unb  allen  Arten  ÜDünflen  gefidjert  bleiben,  bamit  man  fie  nidjt 
9  oft  abjuwifdien  braudjt,  »eil  babei  bie  Politur  meift  leibet.  3R«ti 
feüft  fif  alfo  bidjt  juberfen,  entweber  mit  anfdjlieyeuben  SDietallberfeln, 
ehr  einen  iedel  auS  ^appe  überftülpen,  fo  bafj  er  über  ben  Staub  iiber= 
8«ift.  3"r  ötfefHgUng  werben  an  jtrei  einanber  gegenüberfte^enben  fünften 
W  TfrfelS  am  3tanbc  bie  beiben  Snben  cineö  ©ummibanbeS  befeftigt; 
tt*  ¥anb  «irb  iifcer  bie  5Rüif leite  bcS  Spiegeld  gejogen  unb  legt  fid; 
tarn  burdj  feint  Slafticitiit  von  fclbft  ftraff  an. 

Wadj  längeren  3eitabfd;nitten  wirb  man  fie  bei  ber  forgfälttgften 
tnftettaljrung  einmal  abwifdjeu  muffen.  Ten  etwa  auf  ben  Spiegeln 
nflifanmwlien  Staub  »ifdjt  man  mit  einem  etwaö  grefjen  Iadiebaar= 
Iffljtt  ab.  Oft  bie  ^olitut  burdj  tarauf  niebergefdilogene  •Ji'afferbSmpfe 
«ott  aeuorben,  fo  reibe  mau  fie  mit  e(«a8  lofer  Baumwolle  ab;  r)ilft 
h»  md)t  außvcidjenb,  fo  nebme  man  etwas  3ßiener[alE  ju  ©iilfe,  trerfen 
<*«  mit  ein  paar  Kröpfen  Cef. 

3eber  Spiegel  ftedt  in  einem  Statin.  3utn  ^ttitririfien  bcS  Spiegel« 
i»  £tatie  bient  ein  ftorfeö  SRctjr,  weldje«  burdj  ein  ©elenf  mit  beut 
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Statt  ben  p^fifaliföen  Snftwmenten. 


(Spiegel  aerbunben  tft.  3n  (gig.  309)  fteflt  AB  ben  (Spiegel  im  $ro* 
fit,  G  ba$  Öelcnf  auf  ber  8tücffeite  t>or;  mit  bem  ftarfen  fto^r  GH 
wirb  ber  Spiegel  &om  (Statte  IIK  getragen,  wätyrenb  bie  (Straube  v 
baju  bient,  tfyn  in  fcerfdjiebenen  £öf;en  im  (Statin  fefiju^aüen.  2)a$ 
3tot;r  GH,  weldjeä  in  ba$  Statte  gejtecft  wirb,  barf  fid)  im  ©elenf  G 
nidit  311  leicht  breiten;  ba$  ©elenf  muß  burdj  eine  fiarfe  fjlügetföraubc 
fo  gebremft  »erben,  baß  ber  Spiegel  nidjt  etwa  burdj  fein  eigenes  ©e* 
wid)t  eine  S)rel;ung  fceranlaffen  fann.  Durd)  biefe  Slrt  ber  SefefHgung 
gewinnt  man  ben  Sortt;eiI,  baß  man  bie  Spiegeladjfe  in  beliebige,  audj 
gegen  ben  §orijont  geneigte  Vage  bringen,  fo  3.  S.  ben  Spiegel  gegen 
bie  Sonne  ober  einen  anberen  beliebig  gelegenen  5ßunft  richten  fann. 
Tag  Statte  beftebt  au$  einem  Dreifuß  fcon  $ol$,  ätteffing  ober  Sifen. 
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Die  ©röße  ber  Spiegel  fann  natürtid>  febr  fcerfdjieben  fein;  jur  bloßen 
Darfteliung  ber  fatoptrifdjen  Silber  tft  gcrabe  feine  bebeutenbe  ©rege 
erforberlicb.  3e  größer  bie  Ccffnung,  befto  mefyr  Siebt  nimmt  ber 
Spiegel  auf,  befto  bettere  Silber  fann  er  geben.  SBcnn  fonft  aber  nur 
bie  Politur  gut  tft,  werben  Spiegel  t?on  20 — 30 cm  Dcff  nung  ju  Dem 
genannten  3werfe  baö  Srforberlid^e  leiten.  Sollen  aber  bie  Spiegel 
jugleicty  al$  Srennfpieget  bienen,  fo  muffen  fie,  um  bebeutenbe  §ifce  ju 
erregen,  ben  Sonnenftrablen  eine  mögliebft  große  glädje  barbieten,  um 
im  Srcnnpunftc  tnelc  Strablen  3U  vereinigen.  £\i  fatoptrtfdjen  3w^n 
femmt  c$  bcfonberS  barauf  an,  alle  auffadenben  Strahlen,  bie  wm 
ciuent  fünfte  fycrfommcn,  nad)  ber  9tefle$ton  wieber  in  einen  ^unft  311 
bereinigen.  316er  bei  fpljärifdien  Spiegeln  crleiben  bie  fcom  9tanbe  ber 
Spiegel  juriief geworfenen  Strahlen  eine  Slbmeidiung,  fo  baß  fie  ftdj 
nidjt  wieber  mit  ben  au$  ber  2Kitte  fommenben  in  einem  fünfte  »er« 
einigen;  bc6tjal6  muß  man,  um  ber  Deutlidjfeit  ber  Silber  nidjt  Sin* 
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traft  ja  lljuii,  nur  Strahlen  jut  SüJirfung  fominen  taffcn,  bie  auS  '|iunf= 
ttn  beS  Spiegels  (ointnen,  weldie  ber  HAfe  nalje  liegen,  £ie  Spiegel 
bürfen  nur  wenige  Orabe  ber  fiugelflädie  umfpannen,  muffen  alfo  Herne 
Segmente  großer  Jtugeln  fein.  2Hon  (ünn,  wenn  man  (Jig.  310)  ju 
©runbe  legt,  für  Sie  beireffenben  PrBfjen  eine  einfadjc  Wleidmng  finben 
unb  eine  berfelben  auS  ben  übrigen  ableiten;  ift  a  bie  Volte  Spiegel* 
Öffnung  =ÄE,  AC=  AO  =  r  ber  9tabiuS  beS  Spiegels  unb  r/i 

ber  Gentriwmfet  ACIJ    ber  gan;en  Ceffmtng,  fo  ift  a  =  r.  sin  *j 

nimmt  man  vmet  biefer  (Srcfjen  beliebig  an,  fo  tagt  fidj  bie  britte  bar= 
aue>  berechnen. 

Sei  ber  ÄnWloffnUfl  eineS  ,*Sol)lfptegelS  bat  man  feine  "potitur  ju 
prüfen.  3Wan  (teile  Jii  bem  >$tt>ede  eine  i'iditflamme  in  ben  Öreunpuntt, 
»ran  man  it)n  noefc)  nidjt  fenut,  fnefie  man  ben  $un(t,  wo  ein  @egen= 
ftanb  lein  SBitb  fonbein  nur  einen  allgemeinen,  nidit  begrenzten  Vid;l- 
Wjein  gtebt.  (C8  wirb  w.  u.  nodj  ein  anbereS 
Cnfaixtn  angegeben  werben).  4lon  einem 
entfernten  fünft  ber  Sdjfe  anö  BctracBte 
nun  bieftn  Üidjtfdiein  genau.  Gr  nmf;  überall 
gleichmäßig  IjeUglänjenb,  uirgcnbS  burdj  bunt* 
lere,  ober  aud>  nur  weniger  glänjenbe  fünfte 
eter  jjfafen  unterbrod)eu  fein. 

Cb  ber  Spiegel  bie  ridjtige  Sonn  Vjabe, 
ieigl  fid)  an  ber  Xeutlidjfeit  ber  Silber. 
Hn  fhfle  eine  ?idjiflainnte  fo  oer  ben  Spiegel,  gia,  3lü. 

tofc  ein  oergrt'tjerteS,  bann  aud)  fo,  baf{  ein 

eemeirierteS  Sflilb  entfielt,  unb  prüfe  bie  Silber  auf  ihre  ^elligteit  unb 
auf  bie  Sdjarfe  ber  Umriffe.  ®enn  bie  'Politur  tabeQoS  befunben  unb 
ta  Spiegel  ber  oben  geftedten  öebingung,  bafj  er  nur  wenige  (Ambe 
ber  fiugelflädje  mnfafjen  fett,  genügt,  unb  babei  ftarc,  gut  begrcnjte 
Älter  einer  Vidjtflammc  giebt,  fo  wirb  bie  gorm  ridjtig  fein. 

Um  bie  Stufftellung  ber  §oblfpiegel  bei  aßen  Damit  an;uftellenDcn 

Ärfu^en  ju  erleiditem,  jielje  man  auf  einem  taugen  2ifd)  ber  ganjen 

ringe  nadi   eine  gerate  i'inie;   man  fdilägt  bie  i'inie  erft  mittelfl  eines 

lit  Äreibe  beftridjenen  öinbfabenS  auf  bie  befannte  9Lleife  ab  unb  jiebt 

fie  bann  mit  Cdfarbe  (Pfennige  mit  i'eiuölfiruifj  augerieben)  auS,  um 

fit  bauemb  ju  madjen.    Slnf  biefev  Vinie  bemerft  man  burd)  ein  .Seidjen 

gegen  taS  eine  Silbe  r)in  einen  fünft,  über  bem  ber  eine  ber  teiben 

Spiegel  fo  aufgefüllt  werben  foli,  bafj  biefer  fünft  bie  frojeetion  CeS 

cptifdjen  ÜEittelpunfteS  biefcS  Spiegels  bilbet,  unb  trägt  auf  ber  ganjcn 

tfnie  »Ott  ba  auS  einen  CSentimetcr^JKafifiab  auf,  wobei  man  andj,  bc« 

leichteren  SlbjälilenS  Wegen,    jtbeS  Xeciineter  burdj  längere  Jtjcilftridje  . 

anmerfi.     ö'egen  baS  anbere  Gute  (jin  leidmet  man  bann  wieber  einen 

ter  cortjanbenen  3r)eilfhidje  als  frojeetion  beS  optifdjeu  ÜiittelpunftS 

trf  anberen  Spiegels  auS. 

158  fcfl  nun  bie  Brennweite  fceiber  Spiegel  fefiimmt  werben,    XicS 
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efdjiefyt  cnt»eber  burd>  ben  Serfud)  ober  burdj  Siedlung.  2Kan  fteüe 
jen  Spiegel,  t>effcn  Brennpunft  gefunben  »erben  foll,  auf  bem  anfangt 
punft  ber  geseilten  i'inie  auf;  lotlje  taut  ber  9lü<f  fette  ben  optifd>en 
SMittclpunft  ab  unb  tücfe  ben  Spiegel,  trenn  nottytg,  fo,  baß  ba«  8otb 
auf  ben  3lnfang«punft  ber  Stellung  fällt.  Dann  brefyc  man  ben  Spiegel 
tut  (Mcnf  auf  ber  SWücf feite  fo,  baj?  ein  an  ben  oberften  $unft  be« 
Spiegclranbe«  gelegte«  i'otl)  gcrabe  ben  uuterjten  SRanbpuntt  berührt, 
ohne  übcr5ul)ängeu  ober  abgelenft  5U  »erben;  wenn  btc«  gefcfyeljen,  jicfye 
man  bie  ©cfenffdjraubc  feft  an,  baj?  in  biefer  Bqieljung  ber  Spiegel 
uid)t  »tcber  ftd)  aerfteHen  fann.  £a  beim  Sdjtiefceu  ber  Schraube 
leid>t  eine  Cerfdjiebung  int  (Mcnf  fcorfommen  fann,  fo  prüfe  man  nocb= 
mal«  mit  bem  üotb  unb  corrigire  int  MottyfalL  Der  Spiegel  mu§  nun 
nedj  fo  gcftcllt  »erben,  bafe  feine  optifdjc  ädjfe  ber  auf  bem  lifcb  ge<- 
3ogenen  Vtntc  parallel  läuft,  ober  baß  bie  Ebene  be«  Spiegelranbc«  auf 
jener  Vinle  fenfred)t  ftebt.  Sied  gc)d)ict)t  am  leit^teflen  f  »enn  man  in 
ber  $öl)i  ber  Spicgcladjfc  ein  Siebt  auffteüt  unb  juficl)t  ob  ba«  SJilb 
in  bie  burd)  bie  Jifcbliiiic  gelegte  Berticalcbcne  faßt,  bann  ben  Spiegel 
linf«  ober  rcd;tö  brebt,  bi«  er  ba«  Weforberte  leiftet.  üWan  fann  bieje 
Stellung  aud)  burd>  Ablösen  ber  äuperften  3iant>punfte  ItnW  unb  redjt« 
finben,  »enn  man  prüft,  ob  bie,  bie  ^rojeetionen  biefer  fünfte  toerbin* 
benbc  l'inic  auf  ber  §auptlinic  fenfreebt  fteljt  unb  banacb  corrigirt. 

sJton  erft,  nadjbem  ber  Spiegel  bie  richtige  Sage  jur  ttorgejeicfynetcn 
Vinie  erhalten,  fann  man  baran  gelten,  ben  Brennpunft  ;u  beftunmen. 
ä)tan  fteüe,  »ie  »orber,  eine  tfdjtflamme  in  ber  Sldjfe  be«  Spiegel« 
auf,  fo  baß  biefer  ein  »irflid)e«  Silb  fcor  bem  Spiegel  babon  giebt. 
Xa  nur  Dbjecte  innerhalb  ber  Brennweite  birtueüe  Bitber  geben,  fo 
braudit  man  nur  ba«  Webt  etwa«  »cit  tont  Spiegel  }u  (teilen,  um  ein 
Suftbilb  ju  befommen.  ÜMan  fudie  biefe«  Bilb  auf;  iß  e«  nä^er  am 
Spiegel  al«  ber  öcgcnftanb,  fo  nähere  man  ba«  i'icfyt  bem  Spiegel; 
ift  ba«  Bilb  »eiter  &om  Spiegel  al«  ber  Öegenftanb,  fo  bringe  man 
biefen  »eitec  00m  Spiegel;  in  beiben  gäüen  »irb  man  nad}  unb  nad} 
babin  gelangen,  baß  ba«  Btlb  mit  bem  ©egenftaub  jufammenfällt.  3ft 
bie*  crrctdjt,  fo  lefe  man  oon  ber  geseilten  i'inie  bie  (Entfernung  biefe« 
HJ>uufte«  tont  opti)d;en  2)iittelpunftc  ab  (natürlidj  muß  man  ben  $untt 
auf  bem  2ifd>  burd)  3lblotf;en  ber  tfdjtftcüe  finben).  S)iefer  «ßunft  ift 
ber  geometrifdie  SDlittelpunft  be«  Spiegel«,  fein  äbftanb  t>om  optifeben 
2)littctpunftc  ber  Jpalbmeffer  be«  Spiegel«;  bie  £älfte  biefe«  «bjtanbe« 
ift  bie  Brennweite,  ber  ^unft  fclbft  ber  23rcnnpunft. 

iDtoix  fann  ben  Brennpunft  aud?  baburdy  finben,  bafe  man  ben 
Spiegel  gegen  bie  Sonne  rietet;  cö  muß  bann  aber  bie  Spiegela^fe 
gerabc  burd)  bie  Sonne  gel;cn;  bie«  prüft  man  baburdj,  baß  man  in 
ber  2Mittc  be«  Spiegel«  ein  Üotl;  crrid>tet,  einen  Stab  fentredyt  geger 
bie  Spiegelfläche  I;ält  unb  3uftct)t,  ob  ba«  Sonnenbilb  in  feine  9iidjtun/ 
fäüt.  2)ie  Entfernung  be«  Sonnenbilbe«  »irb  gemeffen.  Dicfe  Bc 
ftimmung  ift  aber  nid/t  fo  ftdjer  »ic  bie  vorige. 

lurd)  9fcd)imng  futbet  mau  ben  geometrifdjen  SDKttelpunft,  b. 
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cn  $albmejfer  be$  ©piegel$«n  folgenber  2Beife.    2Ran  meffe  (gig.  310) 

ic  Oeffnung  AB  be$  Spiegels  unb  bcn  äbftanb  ber  DeffnungSfeljne 

om  optifAen  SWittetpunft  EO  =  h;  tft  bann  C  bcr  2Kittelpunft  be$ 

<Spiegel$  unb  CA=CO=r  bcr  SRabtuS,  fo  Ijat  man: 

AC2=AE2  +  CE2, 

otcr,  »cnn  a  bie  balbe  Oeffnung  AE  bebeutet, 

r2  =  a2  +  (r  —  h)2, 

a2  +  h2 
roorauS  r  =— •-  ,  fo  wie.  bie  Srenmoeite 


F  = 


2  h 
a2  +  h2 


4  b 

bequemer  tjt  e$,  ein  totrflidjeS  Silb  eiuer  Sidjtflamme  ^eroorjubrtngen, 
fcen  Slbftanb  a  ber  gtamme  unb  ben  Slbflanb  a  be$  Silben  Dom  ©bieget 
ju  tneffen,  b.  $.  Don  ber  geseilten  i'inie  abjulefen,  bann  nad}  ber 
gormel: 

1  - i  +  y 

F         a   ^  a 

bie  Srenmoeite  F  au$  biefen  ©rößen  ju  beregnen. 

Die  befannten  Serfudje  über  bte  Vage,  ©röße  unb  (Entfernung 
ber  Silber  »erben  natürlich  im  bun!etn  ^immer  angeflellt.  3ut  *ox= 
auSgcfyenben  Gonfkuctton  berfelbcn  l;aben  toir  in  (gig.  309)  toenigftenS 
für  einen  gaU  beim  §otylfpiegel  eine  Slnbeutuug  gegeben;  ss'  tft  baS 
Dbject,  SS'  baS  Dergrößerte,  umgef  eierte  Silb,  baS  in  ber  ^eidjnung 
burc!^  bie  parallel*  unb  #auptfkafylen  conjfrutrt  toorben.  2Ran  nrirb 
bie  Srgebniffe  ber  Serfud>e  allemal  auf  bie  SRefuttate  ber  ßonfiruetion, 
ober  aber  auf  bie  ber  SRedjnung  nadj  ber  formet  bejiefyen.  äjur  ®c* 
ftimmung  ber  ?age  ber  Silber  in  Sejug  auf  ben  Srennpunft,  bient  bie 
ö&en  ertwtynte  geseilte  Stntc  Diel  beffer,  als  bie  fo  oft  empfohlene  Satte. 
$at  man  e$  mit  fo  ferneren  3njlrnmenten,  toie  metallene  $ofylfpiegel, 
ju  tfiun,  fo  muß  man  ifynen  einen  feften  ©tanb  geben,  ben  fie  auf 
einer  i'atte  nidjt  befommen  fönnen.  Ueberbteä  muß  man  e$  möglidjfi 
©ermeiben,  in  einer  Sammlung,  für  bie  nur  fnapper  9iaum  angetoiefen 
tfi,  Diele  @egenflänbe  Don  großen  ©imenftonen  anjufammeln;  man  »irb 
Balb  nidjt  me^r  xoiffen,  xoo  man  fte  unterbringen  foff. 

3um  auffangen  ber  Silber  bebient  man  fidj  etneS  ©djtrmS.  Siegen 
bie  Silber  beut  (Spiegel  nätyer  al$  ber  ©egenjtonb,  fo  barf  ber  (Schirm 
nur  flein  fein.  6$  bient  ba3U  ein  fleincr,  mit  Rapier  bekannter  Sttafymen 
ober  ein  ©ttief  Äartonpapier  an  einem  Drahte,  ben  man  allenfalls  in 
ein  fleineö  ©tatiD  ftedt.  Um  folgen  ©d)irm  in  bie  redete  §ölje  ju 
Bringen,  fletlt  man  baS  ©tatto  auf  ein  anbereS,  etwa  tüte  (gig.  21 
©.  22).  gig.  311  fleflt  ein  foldjeS  Stationen  mit  bem  ©djirm  bar. 

gfir  Silber,  bie  weiter  Dom  ©ptegel  entfernt  ftnb  als  ber  @egen* 
fhinb,  muß  man  einen  größeren  ©djirm  ^aben.  Sei  ben  Dorigen  toürbe 
ein  großer  ©djtrm  baS  £id)t  Dom  ©piegel  abgalten,  tyter  aber  fällt 
btefei  $tnberniß  »eg.    Sin  fotier  größerer  ©djirm,  ber  aud)  fonfi  nodj 
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ju  unwilligen  SJerfudjen  gebrannt  wirb,  Befielt  au8  einem  quabratifdjen 

SKaljmen  oen  etwa  80  "■■  Seitenlange;  ber  Mammen  wirb  mit  weigern  3ei<Jjen= 

papier  befpannt  {gig.  312),  roo  A  B  CD 

BPSi  ben  Sabinen  »orfteflt.  91  n  einer  Seite  tfl 

HfrSi  ein  60™-  Ionger  runber  etat  reditectiger 

Stab  S  eingefügt  unb  cerleimt;  biefer 

wirb  in   baS    Ijoble    breiffißige    Statio 

T  U  geftedt  unb  bura)  bie  Sdjvaute  v  in 

lebet  beliebigen  §ör)e  fefigeb;alten. 

tüxäf  eine  einfade  Storridjtung 
läfit  fid)  aud)  bie  fpljarifdje  36= 
nseidfung  ber  $obtfptegeI  geigen.  Um 
nur  Strafen  eon  ber  Üfitte  beS  Spie- 
gels ju  betotnmen,  oerfdjaffe  man  ficb 
einen  9fing  Bon  Etappe,  beffen  größerer 
(äufjerer)  Eurdjmeffer  ber  SpiegeliJffnung 
3jig.  3n.  gleid)  iß,  wie  abc  (fjig.  313),  wät)renb 

bev  fleine  (innere)  etwa  Ijalb  fo  groß 
fein  mag.    MingSum  riebe  man  fent= 
/r     rcdjt  jur  Ebene  beS  3tinge«   an    ben 
äufjtTcn  Umfana.  einen  1 — 1,5™-  6rei= 
ten  9fonb  ebenfalls  oon  f  appe.     liefen 
9fing  ftülpe  man  über  ben  Spiegel,   fo 
Tann  nur  auf  bie  Witte  fidjt  auftauen, 
alfo  aud)  nur  eon  fca  reflcctirt  »erben. 
Um  nun,   ftatt  beS  Wantafl,  bie  «Kitte 
beS  Spiegele  ju  wbeden  unb  ben  SRanb 
frei   ju   laffen,   neunte   man   ein   freie- 
förmige«    Stütf    ^'appe,   taffen   Uitrcl)* 
meifer  etwa  Ijalb  fo  grofl  als  bie  Stieget 
Öffnung  wie  m  (Jig.  314),  fcefeftige  in 
ben  Gnben  jweier  fenfrcdjter  ^utajmeffn, 
in  11,0  unb  p,q  bie  Guben  jweier  @uinmi» 
banber,  unb  ncfjme  bie  Sänber  gerabt  fo     . 
lang,  baß,  wenn  fte  über  bie  SKücffeite  --= 
beS  Spiegele   gejogen   Werben,   fte   ftdj^d 
fdjarf  anfpannen  unb  bie  Sdjeibe  m  ftdje&-; 
per  ber  Witte  beS  Spiegels  feftbalten^j 
ta8  eine  i'anb  gefyt  alfo  von  n  nadj  d**^ 
über  bie  iRfictfette  beS  Spiegels  nadj  o 
unb  o;  eben  fo  baS  antare  Don  p  nacb  nt^ 
Ijinten  benim  nadj  q'  unb  q. 

9tidjtet  man  ben  Spiegel,  tat  b»<r 

bie  Witte  frei  ift,  (gig.  313),  gegen  ir_^ 

entfernte,  b,eH  brennenbe  i'ampenflaiiL»  jj, 

$i8.  ni2.  fo  werben  bie  centralen  Strafe«        ^ 
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SßitD  na()e  om  SSrennpurtft  etjeugen.  3Jcan  bemerfe  fidf  ben  Ort 
*rt  Silbe«  auf  ber  auf  bem  Sifä)  gejogenen,  geseilten  Üinie.  £ann 
ft|e  man,  fiatt  be«  SRingefl  abc,  bie  ^appfdjeibe  m  bet  (gig.  313) 
»oc  ben  "Spiegel,  toeldje  nur  JKanbftrarjIen  auf  benfel6en  gelangen 
läßt,  unb  fleUc  benfelben  Serfncb,  an  nie  im  ootigen  gad;  man  Kurt" 
Bcmtrteii,  baß  ba5  Silb  bet  Stamme  tnertlid)  na^et  an  ben  Spiegel 
ju  ftetjen  lommt,  als  beim  crfien  Serfudj.  Sie  3Jereinigunge»eite 
ber  9ianbftraf)ten  ift  alfo  fütjet  als  bie  bet  Senttalftratjten. 

Summt  man  bei  biejen  Sßerfud)en  bie 
Sonne  felbft  al«  leudjtenbeß  Cbject,  fo 
erhält  man  mit  bei  elften  Sorrtdjtung 
ben  Wahren  Srennpunft,  toeil  bie  Sonnen= 
frraljlen  unter  einanbei  parallel  auffalten; 
bei  jnieite  SSerfud)  giebt  ein  Scnnenbitb 
näljet  am  ©bieget. 

Sei  einigen  SBerfudjen  mit  bem  $or)I« 
fpiegel  wirb  e$  nöttjig,  baö  Silb  aufjet^ 
balb  bet  @piegelftd)fe  ju  bringen,  seil 
baß  com  Cbject  toinmenbe  Üidjt  bie  auf- 
fangenbe  'glädje  ;u  ftarf  erleuchtet;  bieg  ift 
namentlich  ber  Salt,  nenn  Cbject  unb 
Bilb  einanber  feljr  nalje  ftnb,   ober  gar  ~ 

jufaiumenfaQen.     Dann    fefce    man    ba@  "'3" 

Cbject  etroa«  feitroätt«,  fo  rttdt  baß  Silb 
nadj  ber  anberen  ©eile  ljiit  unb  toirb 
nidjt  meb,r  gefrört. 

Stellt  man  ober  ber  geteilten  Sinie 
ätoei  Spiegel  auf,   einen  an  jebem  (Jnbe, 

fo  baß  bie  Hälfen  beiber  Spiegel  in  bie=      n  i 

jetbe  gerabe  Stnie  fallen,  unb  bringt  in 
ben  Srennpuntt  beS  einen  eine  Sidjtflamme, 
tn  ben  beS  anberen  einen  Heine«  Sdjirin 
jam  auffangen  be8  SitbeS,  fo  erfdjeint 
anf  btefem  btrö  umgefe^rte  Silb  ber  glamme. 

2Jcit  bem  $>o$Ifpieget  läßt  fia)  nodj 
ein  Serfiid)  anpeilen,  ber  einigermafjen 
ba8  ©erfahren  er  Hau,  ba§  bei  Sd)au= 
fteHungen  ber  lafdjenfoieler  oft  angeioanbt  5i0-  314. 

ttirb.    9n  einer  Seite  eineß  SifdieS  Ijängt 

man  ein  fct)rcarjeß  Sud;  herunter,  tieftet  barauf  einen  tünftlidjen  Stumen* 
jrtaufj  a  (gig.  315)  in  umgefeljrter  Sage  unb  beleuchtet  ifc)n  ftarl  burdj  eine 
fdjräg  baoon  gefteüte  ßidjt  flamme.  Sann  fteßt  man  ben  £o^lfpieget 
AB  fo  gegenüber  auf  ben  gußboben,  bafj  ein  umgefeljrte«  8nffc> 
Biß)  b  über  bem  2ifdj  entfielt;  bie  3ld}fe  OD  beß  Spiegele  muß  alfo 
über  baß  Cbject  fortgeben,  ber  gcotnettifdje  2Jiiltetpimft  ju>ifd)en  Silo 
unb  Object  fallen;  bie  SMitte  F  oon  CO  ift  bann  ber  Srennpuntt 

«tnül,  Xn  ptoftlaltifr  «vpaiat.  SO 
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jie  gig.  jeigt  bie  (Siitfteljung  toenigfienS  eine«  fünftes  ecm  Sitte. 
Silo  fommt  bann  etttafi  fjüljcr  ju  fteften  aW  baS  Dbject  unb 
umgefefjrt,  fteljt  atfo  aufredjk  Stellt  man  auf  ben  lifdj,  ober 
ein  ©tatio  ein  &US  mit  Saffer,  fo  fann  man  bem  Silbe  eine 
Je  Stellung   geben,  als   ftanbe   bei  Strauß   im  ©lafe;   bo   e6   ein 


tttrfUdjrf  Site,  ift  fo  fiefjt  man  eS  in  ber  SHtdjtung  ber  fortaeljenben 

©trauten  frei  in  ber  8uft  fdjaeben,  baö  @Ia$  tefötbert  nur  bic  läufdjung, 
atS  fj[te  man  einen  roirflidjen  ©egenftanb. 

G.  8red)ung0sefelj. 

'£er   erfte   4ier[ud)    über   bie    Sredjung   beS   i'icbteß   fett    junädjft 

eine  2In[d)auung  »011  bei  8btenfung   eineß  t'idjtftraljlö  geben,   nenn  ei 

in   ein  anbereö   ^Kittel  eintritt. 

1'ian    bebient    jidj    r)ieju    eintS 

f laren  ©laSroilrfel«  »on  3—4  ™- 

Seitenlange,  ober  emeeebenfolcbert 

(SlaSgcfäfsefl  mit  ebenen  Sßänben, 

worin  man  &'ajjev  gefüllt  fjat,  läßt 

Dom  Jfielioftat  einen  fjurijontaten 

Straf)!  infi  bnnfle  ätmnier  treten 

gifl.  !Jl(i.  unb  [enfrecfjt  auf  eine  Seite  brt 

SiSürfelÖ  fallen,  tooit'i  jidj  geigen 

wirb,  bog  berjclbe  tu  imr-cränberter  Miditunfl  bureb  baö  neue  9MltteI  bin; 

Purdjgebt.    Xreiit  man  aber  ben  SiMirfel  fi\  baß  ber  Strafjf  fdjief  auf  ein 

geitenffodje   auf  trifft ,  fo  gebt  er  nidit  mtbr  in  ber  geraben  Suite  fc-r 

fonbeni  wirb  itadt  belli  ölnfaflolrili  ;i:  abgeteuft.    ABCD  fgig.  316)  fte' 

ben  'üjürfel  im  Wrunbrip  tor=  {eint  Seitenanfidit  würfet  Die  icaTireti  9ii< 

tungen  Pefl  StraWS  »or  nnb  nad)  tcr  Srednmg  Riebt  barfteßen  [önue 
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ZEX  ip  büß  <£infaIieiotlj,  ober  aiid)  ein  fenfretbt  auffatlenber  ©traljl' 
SE  ein  oon  ber  ©ette  fdjief  auffaQenber  ©trabt;  biefer  geljt  niebt  in 
berfelben  SRidjtung  nad)  ED  fort,  fonbern  in  ber  bem  StnfaMotfc  ZEX 
genäberten  Stiftung  E  F  bind)  ba8  ©lad  (ober  SBaffer),  um  fei  feinem 
Auftritt  au«  bemfelben  in  ber  bem  einfatlenben  ©trabt  SE  »aratteten 
Widjtung  FG  in  bie  8uft  flberjugeben.  ÜJiefer  Serfudj  liefert  ein  Seu 
fpiel  ber  SBredjung  jum  (Sinfafleiotb. 

2Ran  nebme  etn@efä&ABCD 
(Jig.  317)  mit  unburdjfidjttgen  J*~ 

SSfinben,    etwa  »on  $crjeQan,  /'  ° 

lege    auf    ben   SBoben    beffetben  / 

einen  leitet  fidjtbaven  Körper  ab, 
ein  2neffingr>lättd)en  ober  eine 
ätiünje,  fteOe  baß  Singe  fo,  ba§ 
bie  gerabe  tinie  b  A  0  »om  ent« 
fernteren  Stanbe  b  über  ben  SRanb 
beo"  ©efafjeS  bei  A  jutn  5Iuge 
in  0  gelangt,  ber  S'cvper  ab 
leltfl  aber  unfidjtbar  bleibt;  laffe 
bann  ßi«  ju  einiger  $öbe  NN  3<8-  317. 

SBaffer   in    ba8  ©efäfj  gießen, 

e^nt  baß  «uge  0,  ober  ben  flör»er  ab  batet  im  ©eringflen  ju  »er» 
rüden,  fo  wirb  man  benfel&en  in  feiner  ganjen  äuöbeljming  fe^en. 
3>ie  Sicbtftrafcfcn  am,  bn  »om  ÄBrper  ab  jur  2Baffero6erfläa>e  NN 
»erben  alfo  beim  gintritt  in  "bie  S?uft  abwärts  gelenft,  nad)  0  gebrochen. 


Die  in  ro  unb  n  gebrochenen  ©trabten  mO,  nO  machen  mit  ber  9Daffer= 
fläcbe  Heinere,  mit  bem  ßinfaMotb,  größere  Steintet  als  bie  einfatlenben 
©trabten  am,  bn.  2>a6  Sidit  wirb  »cm  GinfatlStotb  gebroc&en,  ber 
ftörter  ab  wirb  beber  tu  cd  gefetjen.  .gb'ge  man  nämltdj  Bon  a  auö 
nedj  einen,  bem  erflen  am  nalje  gelegenen  ©traljl  am',  ben  bie  ftigitr 
übrigens  nidjt  entljätt,  um  fie  nidjt  burd)  ju  »iele  Linien  nnbenllid)  ;u 
tnatben,  fo  würbe  biefer  nadi  feinem  Uetergang  in  bie  fitft  mit  m  0 
etoxifl  bioergtren  unb  bie  öcitangerungen  ber  beiben  ©trabten  m  0  unb 
rn'O  im  SJafftr  mürben  ftd)  tu  bem  ^unfle  c  oberhalb  a  treffen;  ber 
1£untt  a  würbe  bem  ?tuge  in  c  jn  fein  fdjeinen.     Itaffelbc  ift  ber 
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b  unb  aßen  anberen  oon  ab  au«geb>nben  «Strahlen.    £er 

116  ab,  unb  mit  ibm  ber  gonje  ®efäfjboben,  erfdieint  l)öb>T, 
c  d.  Ge  beb>r  baS  SBöffer  tfe&t,  befto  me$r  Wirb  bei  »oben 
8  auf  tym  liegt,  crty8§t. 

«r  Sali  ber  Sredjung  jum  einfaHStotb  läfjt  fldj  audj  nod)  buro> 

jung   beS  Statten«   jeigen.     ffiin  ISnglidjeä,  paiafl>tepibebifo)*8 

A B CD  (3ig.  318)  tyibt  an  ben  finaleren  ©eiten  AB  unb  CD 

djfidjtige  2Bänbe  aui  ältetaCptallen,  teä$renb  bie  anberen  beiben  auö 

i  ©laSptatten  befielen.    Man  taffe  oon  btr  ©eile  ber  einen  unbuidp 

;cn  Üßanb  A  B  ein  Üidjtbünbet  S  T  fo  über  ben  3tanb  B  weggebni, 

ein  Sfjcil  be8  £id>te3  and;  nodj  bie  StfetaQmanb  trifft     ©o  lange 

inneren  be8  ©efäfjeS  Suft  ift,  baö  Sidjt  fidf  alfo  au*=unb  mmenbia. 

oemfelben  Wind  bewegt,  würbe  ber  Statten  ber  9Banb  auf  bem 

Den   bid  GH   reidjen,   iccbin   bie   geraben  Linien   Bon  S   über  ben 

,nb  B  hinweg  gelangen,    So  wie  man  aber  Stoff«  in  baö  ©efä& 

|t,  rttdjt  ber  £djatten  nur  t\S  EF,  wirb  atfo  BerHtrjt. 
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Um  baS  IBrecb.ungSgefei}  eruetimentet  nadjjuWeifen  finb  wrfdjiebene "  ■ 
Ipparate  Borgef dflagen,     SÖir  befdireifcen  bereu  jwei: 

ÜJiait  nefjme  eine  etWaS  (laufe  quabratifebe  DJJeffingpIatte  ABCD 
Jig.  319)  Bon  8  ^  Seite,  reiße  einen  ifrei«  baranf  ein,  beffen  Durä> 
leffer  ber  ©reite  ber  platte  faft  gteid)  ift,  bann  ttyeite  man  ben  Ärett 
urd)  jwei  aufeinauber  redjtwinllige  luriincffer  UN,  PQ  in  (eine  Bier 
luabranten,  Geben  biefer  Cuabranten  tfjeile  man  am  9fanbe  in  90°, 
D  büß  an  bie  Gnbpunfte  be8  I-urdraicfferfl  PQ  bie  9Juu>untte  ju  ftetyen 
raunen.  Sie  eine  $ätfte  MDCN  biefer  platte  feU  nun  Ott  93oben= 
tatte  eineS  Äfifldjenö  bienen,  ba6  8 em  lang  unb  i  ™  breit  ift,  bie  eine 
i'anb  atfo  gerate  mit  betn  £urd)meffer  MX  jufammtnfäOL  Stile  Bier 
Seitenwäube  werben  auC  ©[abplatten  gemadjt,  bie  an  ben  Stauten  forg* 
iltig  jufammengefugt  unb  terfittet  werben.  Sie  üBanb  über  MN  unrb 
lit  S16»b>tt[ad  fdjwarj  angeftrieben,  alfo  unburdjfidjtig  gemadjt;  in  ber 
Witte  jebod),  gerate  über  brat  Gentium  F,  wirb  ein  fdjmaler,  feilt 
editer  Streifen  unburd)fid)lig  gclaffen,  um  tjicv  i'idjt  in  benfiaften  ein; 
ulaffen. 

Um  ben  SJerjudt  mit  biefem  Onfrmmente  artjufleüen  füfjre  man  ei 
ünnefl  Sidjttiinbel  birecten   Somienliditä  burdj  eine  enge  Spalte  t» 
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^efieftat  inS  buntle  3tmmei  unb  fleHe  bafl  3nftrument  jo  auf,  baß  ba8 

4-ii$l6unbel  auf  bic  fcurdifidjtige  Sinie  K  fallt.    3m  teeren  ©efäjj  wirb 

bafjelbe  unDera'nbert  bunter  ber  platte  MN  fortgeben,  wie  man  an  ber 

Srabtljeiuwg   cor  beut  Eintritt  unb  naa>  bem  iurdjgang  burdj  ba8 

SSfliien   fet)en  wirb,     ©tegt  man  nun  aber  9Baffer  in  baS  ffa'fidjen, 

unb  fällt  baö  Stdjtbilnbtl  [djtef  gegen  bie  2Banb  MN  auf  ben  burdjfid)* 

uaen  Streifen  E,  fo  wirb  efi  gegen  ba8  (SinfaMtot^  OEO  abgeteuft 

«erben.    STOan  lefe  bie  ©rabjaljlen  ab,  über  bie  ber  Sia^tfrretfen  bieSfeitS 

bn  JSanb  MN  unb  jenfettß  berfelbeu  fortgebt;  erftere  fei  a",  teuere  ß°. 

Sefthmnt  man  bann  bte  <Sinu8  biefer  SBinM,  fo  lctrb  man  finben,   bajj 

sofan  sin  atsin  £  =  4:  3  ift.     3n  Der  ftigur  fällt  ber  ©tra^t  SE 

ratet  30°  ein  unb  wirb  nadj  22°  abgetenft; 

<*  iß  aurfj  sin  30°  :  sin  22°=  4  :  3  (na$e 

gnwt);   Eab   jeigt  bie  Sage,   bie  baS  uu= 

ijtbroAene  Sidjtbßnbel  annähme   SBäljtt  man 

bann  in  einem  jweiten  unb  folgenben  2iev= 

fudjeii  anbere    ßinfaflSicintet   unb   lieft immt 

bie  jugelj&ngen  Sredjungeminfel  buro)   ben 

Serfud},  fo  wirb  man'  finben,  baß  baß  35er= 

bfttnfi  ber  @tnu8  ber  beiben  SBinfet  für 

SSaffer  aUemat   baSfetbe  bleibt;    erfe|jt  man 

baä  SBafTer  burdj  eine  anbere  gtftfftflWt,  fo 

■in)  jroar  ba8  ©inuSoerbältnifj  ein  anbereß, 

aber  boa)  immer  für  alle  Sinfaftöwtnfel  con= 

1*ant  bleiben. 

3ft    ©onnenlidft    nidjt    ju  tyaben,    fo 

rennte  man  l)inter  E  eine  funfllicbe  flamme 

fejöi  unb  ben  Serfudj  eben  fo  ntadjett.     £a 

aber  ba8  Sluge   bann   teidjt  geblenbet  loirb, 

fo  rauf)  man  auf  bie  flotte  MN  nod)  eine  8*3-  82a 

$cbere  unburdjfidjtige  platte  auffegen,  bamit 

onjjer  bem  buvd;  bie  ©palte  E  get)enben  Sidjtftreifen  fein  anbereS  Stdjt 

jum  SBaffer  gelange. 

Um  ba8  birecte  ©onnentidjt  ju  erfe&en  (ann  man  ftdj  aueb,  be$ 

ZfyaxmS  A  ß  (giß-  320)  bebienen.    £ie8  ift  ein  ffaften  auS  fa>ttorjem 

ffifenblecb,  beffen  SGerbinbungen  ber  platten  überall  bujdj  bieten  (nidit 

bnra)  Sötten)  Befdjafft  finb.  9ian)  Unten  ju  ift  er  ctreaS  weiter  gemalt. 
Der  oben  offene  Kaum  tann  burdj  ben  auS  ber  ftigur  ju  erfennenben 
ttitl  jugeberft  »erben;  ba  er  jeboaj  nidjt  ganj  fdjliejjen  barf,  fo  wirb 
er  nidjt  auf  ben  3fanb  aufgelegt,  fonbern  buvdj  innen  am  Seifet  an= 
gebradjte  fperrenbe  gebern  in  einigem  Slbftanbe  oon  ben  oberen  SRänberu 
geballten.  Sei  o  ift  in  bie  eine  £eitenmanb  ein  redjtedigeS  Sod>  au8* 
aefdmitten,  ba$  an  ber  oberen  unb  unteren  (Tante  mit  Satjen  oerfef>en 
tft,  worin  man  $»ffenbe  ÜRetauplatten  mit  Diaphragmen  (Cefjnungen) 
ernfeb,ieben  lann.  3n8  3nnere  feßt  man  einen  ®a«ftänber  wie  (gig.  25) 
&.  24,  an  bem  fidj  bte  Stamme  gerabe  in  bie  $öt)e  ber  Oeffnung  o 
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fdjieben  laßt.  3>ie  Stange  retdjfburdj  bie  ©effnung  q  in  ber  2>ecfe 
fyinburd).  Sei  m  iß  ein  ©nfcfynitt  gemalt,  um  beit  (SaSfcfylaudj  gur 
2ampe  gu  führen.  Statt  be$  ®afe$  fann  man  inbeg  aud)  eine  Ißetroleum* 
lampe  gebrauten.  Um  leistet  in8  innere  gu  gelangen,  fann  audj  bie 
eine  Settentoanb  aW  eine  in  (garnieren  fttfy  bretyenbe  2^ür  eingeridftet 
toerben. 

3>a  ii)  ba6  fünfHidje  ?td}t  manchmal  gu  fdjtoad)  fanb,  fo  lieg  i$ 
ber  Deffnung  o  gegenüber  nodj  eine  eben  fotcfye  in  bie  SRüctoanD  ein« 
fdjnetben,  bie  ebenfalls  mit  ftatgen  terfetyen  tourbe,  unb  feftte  $ier  einen 
£ofy(fpiegel  au$  SWeufllber  fo  ein,  bag  bie  Sidjtflamme  in  ben  Srennpunft 
ju  fielen  fam,  too  er  benn  ba$  ?tdjt  parallel  auf  bie  torbere  Deffnung 
o  reflectirte. 

2Ba$  nun  bie  Diaphragmen  betrifft,  fo  muß  man  erjlltd)  eine  in 
bie  galjc  ber  Deffnung  o  paffenbe  SRetattplatte  mit  einer  nadj  3nnen 
abgefragten  runben  Deffnung  t>on  2— 3  "^  Durdjmeff er  §aben;  bann 
eine  platte  AB  ,(gig.  321),  au  »eldjer  fldj  ein  ©palt  ss  fcrfleflen 
lägt,  treiben  man  beliebig  enger  ober  fceiter  machen  fann.  3)tc3  gefdjie^t 
burdj  Skrföteben  ber  platte  pp  mittelft  be$  ÄnopfeS  k  pe  ßuft  feit* 
ttjärtö  in  5<rig«t  töng$  a  unb  b;  bie  anbere  platte  qq  ifl  fefl;  bie 
einanber  gegenüberftetyenben  SRänber  ber  ben  Spalt  bilbenben  platten 
»erben  auf  ber  einen  (Seite  abgeprägt,  fo  bag  nur  fdjarfe  Äanten 
le^en  bleiben.  3>ie  platte  befielt  au«  SWefflng  unb  toirb  burd>  Rollen* 
leinlöfung  gefdjtoärgt. 

Der  Schieber  pp  in  ber  eben  bcfdjriebenen  Spaltplatte  toirb  au* 
freier  #anb  betoegt.  Seffer  ifl  e$,  benfelben  n>ie  in  (gtg.  322),  mittelfl 
ber  Sdjraube  v  unb  ber  geber  f  gu  bewegen;  lefctere  fhrebt,  ben  ©lieber 
toieber  gurürfguftogen,  ben  Spalt  toeiter  gu  madjen;  burdj  bie  Straube 
fann  man  iijn  glcidjmägig  unb  um  gang  geringe  ©regen  ber  gegenüber* 
fktycnben  ffante  nähern.  Sonft  ifl  bie  platte  gerabe  toie  bie  vorige 
eingerichtet. 

einfacher  nodj  erreicht  man  benfelben  &totd  burd)  bie  optifcfye 
£a  m  p  e.  Die  ?ampe  felbfl  befielt  au«  einem  «rganbbrenner  für  SeudjtgaS 
ober  ifl  eine  Petroleumlampe  mit  boppeltem  Suftgug  (Shmbbrenner);  ßatt 
bc$  (SlaSctylinberS  ifl  ein  (£i;linber  oon  ßifenbledj  aufgefegt,  ber  in  ber 
glammen^e  eine  redjtetfige  Deffnung  üon  2cm$ö§e  unb  lcm33reite 
f>at.  lieber  biefen  unteren  Sttyeil  lägt  ftd)  ein  3— 4cm§o$er  gtoeiter 
Stylinber  t>on  Sifenblcdj  f Rieben,  ber  fcerfdjiebene  Deffnüngen  $at,  toie 
g.  3?.  runbe  Deffnüngen  fcerfdjiebener  SBette,  Spalten  tjon  1,  2,  3nm 
^Breite,  einen  Spalt,  an  beffen  oberem  Snbe  noefy  ein  Duerauäfdjnitt  ge* 
madjt  ifl;  biefe  Ceffnungen  finb  fo  oertfyettt,  bag  man  burdj  2)re$en 
bcö  furjen  Si;linberö  immer  nur  eine  berfelben  cor  bie  Oeffnung  be* 
inneren  ß^linberö  bringen  fann.  Ter  äugere,  furge  S^linber  §at  einen 
Stiel,  auf  ben  ein  ferner  ©riff  aufgefegt  toirb,  toobei  man  i^n  Se^uf« 
ber  Trefjung  fagt,  um  nic^t  öon  ber  #i|je  beläftigt  ju  »erben, 

2.  Sin  anbercr  Apparat,  um  bie  ÜBrecfyung  be8  Sic^tö  fju  geigen, 
ifl  burd)  bie  (Jig.  323)  bargefletlt.    gr  befielt  auö  bem  ^aÄfreiö^r= 
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migen  @ef5§  ABC  ton  20— 25 «"  Smrdjmeffer  unb  7—8 cn>  liefe;  bie 
baifhcieförmtge  ©eitentranb  unb  berSJoben  befielen  aus  ajfeffingpkttra, 
bie  ebene  Sfficmb  AG  ift  eine  ÖlaSplatte.  XaS  ©efäfi  ift  in*  unb 
airönienbig  mit  Detfarfte  gefhidjen,  bie  Ütlaefd)ei6e  aber  mit  SK^alt- 
lai  äbeijpgen,  jebodj  ift  in  ber  SKitte  ein  fdjmater,  fenfrec^ter  Streifen 
ce  gkidjfam  at«  ©palt  jum  Ssurdjlflffen  befi  ÜidjteS,  burdjfidjtig  gelaffen. 
He  fr>fl>fm$fcrjmge  SHJanb  iß  inwenbig  »cn  ber  SDJitte  aue  nadj  jcber 


3b  323. 

Seite   tn   SO"  geseilt;   bie  £r)eilfhirfje   finb  wn  Cben  Bio  über  bie 
.fiötfte   ber  liefe   gejogen.     lieber  ber  GllaSrcanb  AC    unb  bidjt   auf 

i$rre  Cberfante  tiegenb,  wirb  eine  biinite,  gefdiwärjte  SDZeffitißplattf  ab, 

8 — 10™r)od)  angebrad)t,  um  alle«  8wt)t,  baS  nidjt  burdt  ben  £pa[t  cc 

gefit,  ton  bem  ©efäfj  juriid'ju&al'ten. 

Um  biermit  baS  33red)un<i8gefeU  feftjufietfcn,  ßiefie  man  etwa  bi8 

jur  bjalten  .F)i?t)e  ffiafler  in  b'a«  ©efäjj  unb  ridjte  ein  bünnefi,  butdj 
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en  fdjmalen  ©palt  erjeugte«  i?tcfetbünbel  birecten  ©onnenlidjte«  Dom 

lioftot  tyorijontal  auf  ben  ©palt  cc,  brel;e  ba«  @efä§  erjt  fo,  ba§ 

&  S3ünbel  fenfredjt  gur  @(a«n>anb  ftefyt.    9Kan  nrirb  bemerfen,  baj$ 

x«  ?td)t  burd)  bic  ?uft  unb  burdj  ba«  SBajfer  benfetben  <J$unft  ber 

Leitung  erteilt,  alfo  ungebrochen  Bleibt.    3)ann  brefye  man  ba«  ©e* 

ä§  fo,  t>ap  ba«  Vidjt  unter  irgenb  einem  fdjiefen  SBinfel  auffaßt    3n 

5er  £uft,   über  bem  SBaffer,   ge^t  e«  bann  noeb  gerabe  fort;   an  ber 

Üljeilung  fann  man  alfo  ablefen,  unter  toeldjem  SBinfel  gegen  bie  33er* 

ticate  (ba«  ßinfall«tot())  ba«  ?id?t  eingefallen  ift    3)er  Strahl  tfi  aber 

aud)  unter  äßaffev  ftdjtbar  unb  wirb  ba  bem  Ginfafl«lot§  genähert  er* 

fdjeincn.    2>ie   abjulefenbe  ©rabjafyl  giebt  ben  33red)ung«imnfel    SJe* 

redmet  man,  loie  oben,  ba«  SJcr^ältnig  ber  ©inu«  betber  SBinfcl,  fo 

»irb  man  e«  gleid)  4 : 3  finben.    Drefyt  man  bann  ba«  @efa§  fo,  baß 

ba«  £idit  unter  anberen  unb  anberen  SBinfeln  auffällt,   befiimmt  toie 

torfycr  in  jcbem  gafle  ben  Ginfafl«=  unb  33red)ung«toinFel  unb  bereif 

net  (ober  fdjlägt  in  ber  üfafel  auf)  bie  ©inu«  berfelben,  fo  »irb  man 

bei  Slnioenbiing  oon  SBaffer,  für  alle  Ginfatl«ttinfcl  baffelbe  Sertyattmjj 

fmben;   anbere  ^lüffigfeiten   geben  aud;  anbere  SJerfyaltniffe.    3n  ber 

(gig.  323)  fällt  ber  ©tral;l  unter  50°  (gegen  ba«  einfafltölotfy  ein  unb 

toirb  auf  ungefähr  35°  aurürfgebrodjcn,  b.  I).  bem  ßinfaflälot^  um  15u 

genähert;   in   ber   3^at   ift   audj   nafycju  sin  50°: sin   35°  ==4:3. 

©enauer  al«  auf  gange  ©rabe  fann  man  bie  SBinfel  bei  biefen  Onfhii* 

menten  nidjt  ablefen. 

2Bärc  bircete«  ©onnenlicbt  nid>t  ju  l;aben,  fo  müßte  man  geTabe 
fo  berfafiren  toie  bei  bem  torigen  Apparat. 

2>er  le^tbefd^ricfccnc  Styparat  fommt  im  #anbel  fcor,  tfl  aber  fo, 
ti>ic  er  geliefert  nnrb,  unbraudjbar.  ßinmal  fefylt  bie  oben  ertoaljnte 
platte  ab,  n>e«t;alb  ber  dfaum  im  öefäß  ntdjt  bunfcl  genug  tfl,  um 
beutlid)  ben  ©ang  ber  IHdjtftraljlcn  verfolgen  31t  fönnen;  bann  ftnb  über 
bie  ©faötoanb  in  einiger  Gntfernung  ÜRetaltylatten  gelegt,  bie  atterbing« 
ben  ©palt  freilaffcn;  aber  ber  SJcrcid),  innerhalb  beffen  Sidjt  in«  3n* 
uere  fommen  fann,  ift  ein  fo  geringer  (f;tfd)ftcn«  12—15°),  baß  ftA 
feine  cntfdjeibenbcn  Scrfudjc  bamit  anjlcflcn  laffen. 

7.  totale  töcfttjton. 

Gin  befonberer  Sfyparat,  um  biefe  Grfdteinungcn  Ijeroorjubruigen, 
ift  nidjt  netljig.  3n  ein  ©efäß  mit  ebenen  ©Ia«roänbcn  (gig.  324) 
gieße  man  3Baffcr,  bann  leite  man  mittelft  be«  £elioftat«  ein  bünne« 
!rtd>tbünbel  in«  bunfle  3immcr  unD  fle^c  ifym  eine  um  tuenige  ©rabe 
nad)  Cben  geridrtete  Neigung,  ftefle  ba«  ©efäp  fo  auf  ein  ©tatb,  baß 
ba£  Üidjtbitnbel  eine  ©citenfläd>c  trifft.  3fl  c  d  biefe«  einfaflenbe  Si(^t= 
bünbcl,  fo  mirb  e«  beim  Sintritt  in«  Ü?affcr  etwa«  nad)  Unten  gebrochen 
unb  fällt  unter  einem  fel;r  {(einen  SBinfel  A  e  d  bei  e  auf  bie  SBaffcr? 
oberfla^e  A  D.  SDJit  bem  SinfallSlotl)  x  z  mad)t  ber  ©trabl  d  e  einen 
großen  SBinfel  d  e  z ;  ber  23red>ung«tt>infel  in  ber  8uft  uüt&te  nun  aber 
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nod)  ßTcfjtt  fein  unb  »oürbe  nad)  bem  S)reo)ung«gefe(!  fo  grofj  »erben, 
1»%  Der  ©trabt  unterhalb  b«  ©renjflacbe  eD  fallen  müßte,  ©tatt 
^ebrodjen  ju  werben  wirb  er  rtad)  bent  fatoptrifdjen  ©efefc  unter 
glci^em  ffiinfüt  nad)  f  reflectirt,  enblid)  tri  feinem  Uebergang  in  bie 
Sttjt  riet  f  nad)  Unten  gebrodjen.  Ein  Stoße  in  g  fUffl  bie  jum  £e!io= 
flftt  fityrenbe  Deffnung  in  bei  Senflerlabe,  »on  too  ber  ©trat)!  cd 
auflgtfy,  in  ber  Kid;  timg  g  f  in  b.  !öberb>l6  ber  SEBafferflädje  A  D  ifl 
veti  btefem  £td)te  9Kä)t0  ju  febnu 

3Rug   man  länftlidjrö  jidjt  antsenben,   fo  (teilt   man  Bei  c  eine 
9Jietau>EaUe  mit  einem  flauen  SDiopter  unb  baljinter  eine  ?id)tflamme 


auf  tmb  Bringt  ba8  Huge  bei  g  an ,  fo  wirb  man  bie  Ijette  Deffnung 

Set  1  abliefen. 

SRwb  in  anbetet  SÜJeife  fleHt  man  bieftn  Serfudt  mit  einem  eben 

ftfi^en  ©efäfje  an,  tnbem  man  bei  a  ('Jig.  325)  ein  ©treifdjen  Ißopitr 

Kt  SBaffet  teenig  unter  ber  Cberflää)e  AB 

on  bie  Hufjenfeite    beö   ©(afefl    Heft;    ein  *   > 

Strahl  ab,   ber  ftbr  ftbwf   auf  AB   fallt, 

*»rb  unter  gleichem  Eintel  nad)  c  reflectirt, 

bort  nad)  d  gebrodjen,  unb  ein  äuge  in  d 
«Wirft  bafi  Örto  befi  SßapierB  a  in  e. 

3n  ein  @la8  mit  3Baifer  (Jig.  326)  (teile 
man  ein  SReagenjrcljTdjen  ab,  in  »elä)e8  man, 
raii  e@  ju  befdjweren  unb  untergetaudjt  jii 
galten,  etwas  Cneäfilber  gegoffen  tjat.  Siebt 
man  bann  anS  ber  ©egenb  von  o  fdjief  auf 
ba8  9Kb>djen  bei  c,  fo  erfdjeint  baffelbe 
glänjenb  wie  ein  (Spiegel,  »eil  ba8  uon  e 
auf  barauf  fattenbe  Sidjt,  inetdjrf  bei  d  noä) 
gebrtxtjen  tokb,  nidjt  ins  9Eöljrd)en  fclfcfl  ein= 
bringen  tarnt,  ba  im  3nueren  fia)  ein  Weniger  gjß.  320. 

brtdjtnber  ÄÖrpet  (?uft)  befinbet  unb  ber  Sin» 

faWninftl  biefer  ©tratjten  großer  ifl  aÜ  ber  @reuj»itifel  beö  inEgticben 
ffiinbringene.  3Je»@lanj  terfdjroinbet,  fobatb  man  SSaffer  ins  9{cbra)cn 
gießt  ©teeft  man  irgenb  einen  Äörper  ins  leere  SRbljrdien,  fo  ifl  ber* 
felbe,  fo  toeit  aufjen  baS  Sffiaffev  reicht,  von  äujjen  nidjt  ju  fe^en. 
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Xay  baö  JRübrdjen,  fo  »fit  e8  im  SBafTer  fierft,  tider  erfdieint,  ttie 
unferc  ftigur  nadjfceift,  ifi  einfad)  auS  (ftig.  327}  ju  erfe&en.  Die 
i'inie  A  B  wirb  einem  Äugt  in  0  fidjtbar  burdj  Strahlt«,  bie  jttifdjen 
AE  unb  BF  auf  bie  2Bafferoberfradje  faQen;  fie  »erben  an  biefer  ge* 
brodjen  itnb  baß  Sliijje  erSlicft  bie  Enbbuntte  A,  B  in  ber  Stiftung  ber 
Strahlen  OE,  OF,  bie  ben  @efid)tfi»in!et  EOF  ober  COD  geben, 
mäbrcnb  A  B  biefem  3tugc,  »enn  fein  SBaffer  ba  wäre,  unter  bem  [feineren 
Eintet  AOB  erfdjiene. 

Sin  anbereS  Srifptel  ber  totalen  Dieflerion  Bietet  ein  gteidjfdjenffig 
rcd)t»infeligc$  ©laSpriema  ABC  (gig.  328)  bar.  Ber  ©traljl  Sa 
füllt  fentredjt  auf  bie  Qlädje  AB,  gefjt  alfo  ungebrodjen  nadj  b  fort, 
fällt  hier  unter  bcin  SBinlet  a  ton  45°  auf;  nun  ifi  ber  ©renj»mfei 
ber  ^rediung  Bei  tjrottnglaß  40°  49';  alfo  fann  ber  <Stra§I  Sb  in  b 


gtfl.  328.  #*  82a 


nidjt  gebrochen  »erben,  mrfjt  buvdj  bie  ißriSmenflädje  A  C  in  bie  Cuft 
übergeben;  er  »irb  ba$«  total  reflettirt;  biefi  gefdjtebj  unter  bem  bem 
SBinfet  a  gleiten  SBürfcI  ß,  alfo  unter  45°.  3)o  ber  SBinfel  bei  C  auch. 
45°  betragt,  fo  fällt  er  fenfredjt  auf  bie  {Jlädje  BC  unb  geljt  bei  c  un< 
gebrochen  fort  nach,  d.  Sin  foldjeß  ipriftna  »irb  bei  cerfebiebenen  3n= 
ftrutnenten  häufig  gebraudjt,  toeim  man  fidjtfrrabten  uugefdjwädjt  um 
90°  in  ihrer  Stiftung  breljeu  »iD. 

On  ein  (Wefäjj  mit  ebenen  SBänbeii  ABCD  (JJig.  329)  fülle  man 
SBaffer  bifi  jur  Jpübe  MN  unb  gieße  barauf  Petroleum  bi8  PQ.  SBafjer 
bat  ben  fflredjungftrpcuenten  1,33,  Petroleum  ben  größeren  1,6.  Sätet 
man  in  bic  obere  jjlüffigfeitsjdn'djt  einen  ®trab,t  S  T,  fo  »irb  er  bei  T 
nach,  U  gebrochen,  »irb  hier  total  reflectirt  unb  gelangt  nach.  V  unb  W. 

£dj»efelfeljIeufiofi  bat  ben  Sred|ung8eröonenten  1,644,  bridjt  alfo 
ba«  t'idjt  siel  ftarfer  nie  Sßaffer,  nnb  ifi  fdjtoenr  «I«  btefrt.  bringt 
man  beibe  gliiffigteiieu  in  ein  ©efäfj  unb  lapt  einen  Strahl  fdjief  auf: 
närtB  in  ben  (unteren)  Sdjttefelfc^lenftuff  eintreten,  fo  wirb  ber  Str«|[ 
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nv^t  in5   Staffier   üficrgeljen   tonnen,    fonbetn   buidj   totale   Sttflcjion 
witxt  frtief  abtoärtS  gerietet  »erben. 

Auf  bei  totalen  3iepefIon  in  einem  (Statyriftna  Beruht  2Bo£Iafton'3 
amen  lucida,  tteldje  burdj  (giß.  330)  ooigefteDt  ijl.  gfi  ifl  nämtidj 
pp'  cht  sierfeitigeS  töfaSpriSma,  heften  fenfred)ter  SJuvdjfdjnttt  ab  cd 
(jig.  331)  ijl-     SSon  ben  oi«  Seitenflächen  Bilden  jnei  bei  a  einen 


Sifl-  ■ 


8*8-  331. 


redeten  ÜSinfet,  bie  beiben  anbern  bei  c  einen  5-intel  son  135°,  wäljrenb 
bie  ©Intel  bei  b  unb  d  gleidj  ober  ungleidj  gemadit  treiben  fernen. 
Xa6  $ri0ma  jjat  an  bei  einen  ©runbflädje  q'  eine  meffingene  Saffunii, 
»emit  eS  am  Slatib  befeftigt  wirb,  fcaö  feinerfeitS  an  eine  Jifdiplalle  an» 
gefdjraufit  »erben  fann.  2/aS  ;i<rifiina  ifl  am  Statin  um  bie  boiijontate 
«djfe  mn  {gig.  330)  bre^bar.  8(n  bie  Saffung  be«  lJJrt«maS  ijl  ein  ge* 
fdjtoärjttö  SRcffingblättdjen  i  bind;  eine  Ed)tau6e,  ftlfo  breljbat  beftflißt; 
gegen  ben  SeoDodjtev  ju  6>t  bafi  ^lättdjen  an  einem  eeTfter)<nben  Sljeil 
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eine  fCeitic  Ceffnung  i,  Sie  beim  ©efevaudje  fo  gelittet  tttrb,  bafj  fie  jur 
§atfte  über  ber  IJriSmenflädje  liegt,  jur  anbeten  £älfte  barüber  Betragt. 
9ttd)tet  man  bie  gtädje  ad  (gig.  331)  gegen  gut  erleudjtete  ©egenftanbe, 
fo  ge^en  bie  auf  ad  aufjaQeiiben  Sidjtftratjten  feie  sefgo  fort,  inbem 
fie  in  f  unb  g  total  reflectirt  »erben.  Hn  ber  Sie  b  fallen  fte  fenfredjt 
auf,  geben  alfo  ungebrochen  bind),  geben  aud)  buvd)  bie  Deffnung  in 
bei  platte  i,  unb  gelangen  enblid)  inß  äuge  o,  bafi  nun  bie  ©egenfiänbe, 
bie  in  ber  Stidjtung  es  liegen,  in  ber  Sftidjtung  ogh  fteljt.  Cegt  man 
unter  ba8  ^JriSma  ein  tceifjeS  Statt  Rapier  auf  Den  iifdj  unb  (ringt 
baS  9tuge  Sei  o  fo  an,  bafj  eö  burd)  bie  Deffttutig  bie  total  reflecttrten 
©tratjlen  empfängt,  aber  jugleidj  aud)  nad)  ber  (Stelle  beS  Sifdjeö  fietji, 
rootjin  ber  ©trarjl  og  unb  alle  benachbarten  iöilber  ber  ©egenfiänbe, 
bie  fid)  in  btr  SKtcfjtung  es  befinben,  projicirt  nwrben,  fo  tann  man 
mit  einem  ^cldjenftift  bie  SBilber  nadjjeidinen.  3>a  fid)  ber  Stab  s  in  bem 
unteren  2tjeil  t  mit  2teibung  rterfdjiebeu  laßt,  fo  fann  bet  9pt>arat  für 
ben  3ei^net  f°  BtjteBt  Werben,  wie  eS  ifim  getobt  am  beauemften  t(t. 

8.  SredmnB  im  $ri8nta. 
3«   ber  3)toj>trif   »erben  meift  nur  breifeitige  ©laöpriömen   ge< 
brauebt,  wie  ($ig.  332)  eines  barfteflt.    Die  ®runb*obet  ffinbflädjtn 


Sij.  333. 

abc,  dcf'finb  fenftedjt  gegen  bie  flauten  gefdjliff  cn ;  eine  bet  gtätt)en 
wirb  in  ber  SKegel  matt  gcfdjüffen  ober  mit  einem  unCurdjfidjtigen 
girnif)  überjogen;  bie  anberen  beiben  bi(ben  ben  bredjenben  fflinTel, 
bet  oerfdjiebene  Größe  Ijaben  fann;  mau  gebraudjt  ^Jrifimen  tton  20*, 
30°,  60",  etc.  bredjenbem  2Bintel.  3)ae  ©Ia8  muß  rein  unb  otjne 
Streifen  (Sdjtieren),  bie  51ää)en  feilen  forgfättig  eben  gefdjltffen  fein. 
SRait  gebraucht  Gmtfon=uiib  'rtlmtglaSpnSuien ;  bitfeS  bridjt  flärfer  al8 
jeneö;  reo  eS  barauf  anfomint,  mögtidjfi  flarfe  SBredwng  fyenjovjubringen, 
wirb  man  glintgla«  Bähten.  Snbere  3njecfe  ber  oerfdjicbenen  ®la8' 
arten  »erben  mir  loeitettjin  rennen  lernen. 

jDo  mit  ber  Brechung  beo  üiajtS  allemal  aud)  bie  Saibenjerftreuung 
auftritt,  fo  wirb  man  fofort  aud)  übet  biefe  einen  SJerfudj  aufteilen 
muffen,  ber  beibe  Grfdjeinuugen  beutiid)  jeigt  £ieju  bient  ber  Appa- 
rat (3ig.  333).    35er  £tab  A  läßt  fidj  unten  in  ein  tjobiefl  ©tati». 
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wie  toir  foldjc  fdjon  totcbet^olt  burcfy  3c^nutl0  bargefieflt  §aBen,  ftecfen, 

Bei  a  ifi  ein  (garnier,  in  »eifern  ber  DBerförper  ftd}  in  ber  SJerticat* 

cBene  naefy  ber  einen  ober  anberen  ©eile  breiten  läßt,  Bei  b  bagegen 

8<fäie$t  bie  ©re^unj  in  ber  ^orijontalcBene.    an  bem  Bei  c  redjfc 

twntttg  geBogenen  arm  bed  fierfen  nun  bie  $ri$tnen  mit  einem  9lrm 

tat  Sajfung  in  ber  $ülfe  d  unb  ftnb  fomit  um  eine  fyorigontale  Sldjfe 

biegbar.    OB  pnb  gtoei  3)ofl>etyri$men  e  unb  f,  erftere  in  (Sig.  334) 

burd}  e  unb  e',  lefctere  in  (?Jig.  335)  burd)  f  unb  f1  BefonberS  bar* 

($WIt.    SJon  ben  Arianen  e,  e'  ift  e  ein  C£rotongla$',  e'  ein  glintgla^ 

fuÄma,  a  unb  ß,  bie  Beiben  Bredjenben  SBinfel,  fmb  fo  gewählt,  baß  fie 

pfamraen  ein  farBtofeä  33ilb  geBen,  bie  SreAung  bann  gtoar  Derminbert, 

iätod}  nicfyt  gang  aufgehoben ;  f  unb  f  fmb  gtoei  GErotonglaSpriSmen  mit 


Stfl.  334. 


gig.  335. 


Sig.  333. 


^"" *jen  Bredjenben  SBinfeln;  jebeS  <ßaar  »hb  fo  gufammeitgcftellt,  baß  bie 
enben  SBinfel  nadj  entgegengefefeten  (Seiten  gu  liegen  fommen;  Bei  f,P 
jk$en  ju$  alfo  jtoei  parallele  glasen  gegenüBer.  2)ae  Üßrttma  c  unb  ba8 
fJntoa  f  fmb,  »tc  (Sig.  333)  geigt,  neBen  einanber  in  einen  9Keffingraljmen 
{jefafjt,  eBenfo  bie  Arianen  e'  unD  V ,  lefctere  in  ben  Üta^men  mnop,  ber 
erffere  iji  ton  biefem  größtenteils  »erbedtt.  SBeibe  Stammen  Rängen  ju= 
fommen  in  ben  GBarnieren  m  unb  n,  in  melden  fte  ftd)  breiten  laffen,  fo 
tag  man  jebeS  $ri$ma  eingeln,  ober  c  unb  e'  gufammen,  unb  f,  P 
ptfammen  gebrauten  fann. 

Auf  biefe  $ri$men  läßt  man  im  bunfeln  3^mer  c^ncn  bünnen 
Strahl  Dom  $)etioj)at  fallen  unb  fängt  i^n  in  einiger  Entfernung  auf 
einem  »eigen  ©d)irm  auf;  jebeä  IprtSma  aBein  geigt  33red)uug  unb 
gatBenjerjheuung;  erftere  iji  Bei  e  jiärfer  al$  Bei  e',  bie  garBenger (heuung 
ift  Bei  Beiben  »on  gleicher  ©röße,  beibe  natfirlid)  nad)  entejegengefefeter 
9ü^tung;  jufammen  geBen  e  unb   e'  33recfyung,   aber  feine  garBen= 
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jerftreuung.  2)ie  <ßri$mcn  f,  P  geben  SBredjung  unb  jjttftouung  ßfeufy 
groft,  »enn  man  fie  einjeln  gebraust;  jufammen  aeben  fie  ein  un= 
gebrochenes,  farblofeö  93ttb.  3)iefe  Serfudje  geben  objecttoe  Silber,  bie 
alle  Slntoefenben  jugleicfy  betrauten  fönnen.  # 

Die  fubjeetioe  @rfd)einung  erhält  man,  »enn  man  ba$  burdj  ba8 
$ri$ma  gegangene  2idjt  mit  bem  2toge  auffängt;  e$  ftetjt  alfo  Riebet 
bie  Srfdjeinung  jur  3eit  nur  ßiner.  9Kan  »irb  auf  biefe  ärt,  ben 
SJerfud}  anjufteflen,  befdjranft,  trenn  fein  bircetcö  (Sonnenlicht  ju  tyaben 
unb  man  aud)  nid)t  im  23efi^e  ber  SDiittel  ift,  auSreicfyenb  ^efleö  fünft» 
lidjeä  2id)t  ju  erjeugen.  3U  bemerfen  ift,  baß  »enn  ba$  2id}t  bur<$ 
ba$  Prisma  nad)  einer  Seite  abgelenft  »irb,  ba$  fubjeettoe  SJitb  nad? 
ber  entgegengefe&ten  Seite  tcrfdjoben  erfdjeint. 

SBitt  man  jur  &At  93erfudje  bIo$  über  bie  SBredjung,  mit  3lu$* 
fdjlufe  ber  garbenjerftreuung  aufteilen,  fo  wirb  man  ftdj  ber  $ri$men 
e,  e'  in  SBerbuibung  mit  einanber  bebienen;  fie  bilben  fo  ein  adjroma« 
tifcfyeS  <ßri$ma. 

Um  ben  burdj  ben  $efio* 
ftat  eingeleiteten  Strahl  Den  ber 
verlangten  gorm  ju  befommen, 
bebarf  man  nodj  einer  entfpre* 
drüben  Vorrichtung.  3n  ber 
freiärunben  Oeffnung  ber  $eßo* 
ftatplatte  ift  ge»öljnlid}  eine  üHut* 
gig.  336.  terf Traube    eingef  dritten,    »eil 

betreibe  bodj  jur  Anbringung 
be8  Sonneninifroffof  8  eingeridjtet  »irb.  §ier  fefct  man  nun  ein  2Wef jtng* 
robr  ein,  »ie  (gig.  336),  »o  bei  aa  bie  entfpredjenbe  ©djraube  ge* 
fdjiütten  ift.  Heber  ba8  anbere  ßnbe  be$  9iol;rfi  »irb  eine  SReffing» 
fyttlfe  b  l)  geftetft,  in  beren  2)ecfplatte  bie  »erlangte  Deffnung  angeoradjt 
ift.  gür  jebc  2trt  ber  JDcffnung  muß  man  eine  befonberc  §iilfe  §aben; 
in  ber  3eid)nung  W  fte  einen  fdjmalen  ©palt,  anbere  »erben  engere 
unb  »eitere  ©falten,  engere  unb  »eitere  runbe  Deffnungen  u.  f.  ». 
enthalten,  ©tatt  fcerfdjicbener  £ülfen  mit  ©falten  fann  man  aud} 
eine  platte  mit  toeränberlicbem  ©palt,  »ic  fte  oben  (gig.  321  ober  322 
©  311)  betrieben  »orben,  fo  einridjten,  baft  fte  fid)  auf  ba$  9to$r 
ber  (gig.  336)  auftrieben  läßt,  »aö  burd)  ein  aufgelötetes  furjeä  SRo$r 
lcid)t  ju  mad)cn  ift. 

9Jttt  bem  oben  bcfcbricbcncn  adiromatifd)en  $rt$ma  fann  man  andj 
ben  Serfudj  über  bie  fteinftc  Slblenfung  be8  ©tral;W  machen.  3>a  baö 
^rioma  nad)  allen  Seiten  brebbar  ift,  fo  fann  man  eö  audj  fo  ftellen, 
baf;  bie  ftanten  bcffelben  tertical  fielen.  2)icfe  ©teflung  ift  ber  tyori* 
jontalen  torjutfeben,  »eil  bann  ber  ©traljl  blo$  feitwartö  abgelenft 
»irb  unb  mit  bciit  ^rioma  in  gleidtcr  §el)c  bleibt,  ba^ingegen  bei  ber 
borijontafen  Stellung  ber  ^riömcnfanten  in  bie  Sptyt  gehoben  »irb, 
baö  ^ib  alfo  eine  jur  itfeobadjtung  unbequeme  Sage  befommt.  ftatit 
nun  ein  bünuer  Stral;l  vom  ^elioflat  auf  eine  ^riömenflad^e,  fo  fcemerfe 
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man,  wotyin  ba8  IMto  auf  Pein  jum  Auffangen  beftimmtcn  Sdiirm 
fällt,  bret)e  ba£  t'riSiiia  in  ber  §ori}ontatebene  nadi  bei  einen  unb 
anbeten  Seite  b)erum,  fo  fange,  bis  eine  SDttBung  nad)  Stents  fotooEjl, 
al6  audj  eine  Xretjung  nadi  Sintt  bit  Stblcnfung  tjergrüfjert.  £ieö  ifi 
bann  bie  Stellung  für  baS  Minimum  bei  Mbtenfung.  SDian  wirb  bann 
finbtn,  fo  weit  birf  otme  Sfleffung,  mit  bem  bloßen  tlugeninaf«  mc;i.Iidi  ift, 
bafj  bei  einfaQenbe  unb  ber  jweimat  gebrodjene  Strahl  mit  ben  bredjen= 
bra  glädjen  gleidje  Ußinfet  madjen.  3fl  ba«  ^riSma  gletcbfdjenflig,  fo 
gtfy  ber  Strahl  innerhalb  bcS  $ridmtf  parallel  mit  ber  fflüdfläd«. 

Sfyt  man  im  Stubium  ber  Jöredmng  Weiter  fortfdjreitet,  tanrb  man 
immer  fdjon  eine  tlare  Slnfcbauung  con  bei  garbenjerfheitung  tjaben 
«Üftn,  weit  biefe  eben  bei  |ebei  iöredjung   auftritt  unb  au6  ben  Srs 

fonmtngen    oft   nidjt  ju  elitniniren  ift.     ÖS  Banbelt  fid)  alfo  barum, 

M  3tewton'ia>e  garbenfpectrum  fo  rein  als  mefllid)  barjufteflen.     üöian 

taiene  fid)  baju  eine«  glintalaS* 

tritaaä,   weit  biefeß  ftaricr  jer= 

ftiwt,  alfo  bie  garten  weiter  aus 

enanber  bringt,  als  Grorouala«; 

Set  heaSenbe  iflMitfel  beS  <ßrt6maS 

feflle  etwa  G0n  betragen.     SaS 

frilma  oerfebe  man  au  ber  einen 

6itl)fläd)e  mit  einer  ÜWetatlfaffung, 

u  (er   fidj    nod)   ein  auf  biefer 

Sliifjt  fenfrecntftelienb«  Stiel  w« 

fntet,  in  welchen  eine  Sdjraube 

grftnitten  ift;  bietnit  befefiige  man 

tat  $  riSma  P  (tf  ig.  337)  auf  bem 

brrijcntalen  Seitenarm  A  B  eineä 

fcjint  StatioS,  inbem  man  con  ff'9-  °3'' 

Unten  eine  ÜKutter  auf  bie  Sdjraube 

fejt  unb  anjiebt,  fo  bafi  man  ba«  ^riöina  jwar  tu  ber  ©oriäontatebene 

fcrumbrefjn   fann,   bajj   eS  aber   fünft    gegen    jebe   aubere    ^Bewegung 

gefiajert  ift.     Eie*  ift  widjttg,  weit  man  ben  4*erfudi  im  Xiuitelu  an= 

ftt&l,  wo  man  teidjt  unverfebcitg  bagegen  fiepen  tonnte. 

3Jcit  bem  fo  oorgeriditeteii  ^riftna  ftcllc  man  ben  SJerfudj  in  ü-C= 

graber  Seife  an.     AU  i'jjia.  3:itf|  fteUc  Bie  ätipcK  ^iimnerwanb,  refp. 

genftertabe  im  Örunbrifi  Ber,  D  C  ben  »um  Seltüftaifpieftcl  Ibimnenben 

(icrijuiitaleii  Straljl,  C  baö  £iapr)raama  in  ber  innerhalb  be9  fünft  ganj 
Kibunfcltcu  jjiimnerB  angebraditen  Spattptattc  1'  biiis  fenfredjt  gefüllte 
$riftna,  ST  ben  auffanaenbeu  «eisen  Sdürm,  ^IlleS  im  ©rnnbrifi,  ff 
wirb  ber  bei  E  auf  bafi  ¥tiftwa  fallenbe  StraM  in  bemfetben  nadi  F  w- 
brodjen  unb  bereite  in  ein  biwr.iircnbeS  l'iiubet  jerftreut;  bei  Y,  wo  er 
ta«  i'rifima  certäfit,  wirb  er  abciinalS  nad;  berfefben  Seite  gefcrodicu  unb 
nodj  ftärter  bioergeut  gemadjt;  bei  feinem  Xurdigaiia,  burdi  ben  buntelii 
Äaum  fielet  man  bereite}  bie  llmk  OeS  fächerförmigen  i'ünbeiö  »er= 
fd)ieben  gefärbt,  auf  bem  Sdiirm  S  T  aber  bilbet  fidj  ein  breiter  farbiger 
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Streifen,  bei  an  ben  ßnben  U  unb  J  Eon  §atbfrei8förmigeu,  an  Den 
Sängöfeiten  »on  geraben  Sinien  begrenjt  ift  S'T1  fieflt  Ben  ©djirai 
»on  bei  bein  genfter  jugeletyrten  ©eite  bot,  H'J'  bie  Joim  beS  ©pec= 
trutnS  baiauf.  entfernt  man  baö  $ttSma  auf  einen  ftvgenblicf,  fo 
erfdjeint  in  bei  geraten  üHnie  DE  6ei  G  ein  runbeä  ©onnenbiö)  ofjne 
jjarben,  wie  G'  foldjee  jeigt.  2Ran  tann  nun,  nadjbem  ba«  3)itb  HJ 
erjeugt,  baS  ißrtäma  auf  feiner  Unterlage  um  bie  Sldjfe  biegen,  um  eS 
in  bie  Sage  bei  fleinften  Hblenfung  }u  bringen;  in  ber  3eiä)nung  fjat 
e$  biefe  Sage  nodj  nidjt.  ©ie  Sieite  unb  Sänge  beS  SpectrumS  bangt 
Den  ber  Entfernung  be8  ©dfirmS  tom  ^riSma  ab.  9Jfan  folltejtiefe 
(o  grojj  nehmen,  alfi  bie  Oertfidjfeit  «8  gemattet,  ba  bie  Sorben  um  fo 
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beullidjer  auß  einanber  heraustreten,  je  weiter  com  ^iriSma  fie  aufge= 
fangen  werben. 

Um  bie  Sredjuna  befi  Stdbfö  in  tropfbaren  glßffigfeilen 
nad^juweifen  unb  ilberljanpt  fflredjungSBerfudje  mit  tropfbaren  3Wffig= 
Feiten  anjuftellen,  mufj  man  fie  in  ein  £or)[pri§nta  fdjlteßen.  A  B  (gig. 
339)  (teilt  baS  <ßri0ma  vor,  beffen  icb  mid)  ju  foldjen  Serfudjen  bebiene. 
SS  Bereinigt  jmei  priemen  in  ßa>,  fo  baß  man  gleidjjeitig  jwtierfet 
glüfftgfeiten  einfüllen  unb  bem  SJerfuc§e  unterwerfen  tonn.  ©et  pri*= 
mattfay  Otagrörper,  beffen  eine  Grnbflädje  A  tft,  ift  ftnfredjt  jur  flaute 
CD  beä  Bredjenben  SÖintetS,  bei  a  unb  b,  jweimat  burdjboljrt;  bie  SBob* 
rungen  werben  burd)  parallel  gefdjtiffene  ©keplatten  gebrft  unb  biefe 
burä)  SMetaUfebern  mnp  unb  m'n'p',  bie  burdj  ©djrauben  angebrurft 
»erben,  feftgeb/ilten.  SJon  Oben  ift  ber  ©Ia8E8rper  nochmals  M«  jut 
Suerboljrung  eingebohrt;  bie  Oeffnnngen  werben  bura>  eingefdjliffene 
©laflftöpfet  E,E'  Berfe&toffen.  ©ie  gtttffigfeiten  werben  burdj  biefe 
lederen  Sprüngen  eingefüllt,    ©er  8pparat  wirb  auf  einem  ©tönber 
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S  aufoefieut  unb  utittetft  be8  ffnonfeg  V  geridjtet.  3)tefe  boin  2Hedja; 
nifer  SReuerftein  ^erriHjrenbe  ßonftruction  i|l  ganj  eorjugfia),  »eil 
jur  Sefeftigung  ber  tfainwroatltn  platten  (einerlei  ftitt  t>erwenbet  wirb. 
SSenn  nur  bte  ©foSftädjen  forgfältig  rfccn  gefdjliffen  fmb,  fo  fdjliejjen 
fie  bei  nur  einigem  3)ru<f  bei  aHeffingfebern  auSretrfjenb.  9cad>  bem 
©ebraudje  muffen  bte  bie  gtüffigteiten  entb>Itenben  §üljlungen  forg= 
faltig  gereinigt,  julefet  mit  beftiflixtent  SBaffrt  auÄgefoült  »erben.  5o& 
btt  Reinigung  nidjt  anbere  ju  beroerffteHigen  ift,  mug  man  bte  edjrauben 
IBfen,  bie  3)ea>latten  abnehmen  unb  jebeS  Stürf  einjeln  reinigen. 

tSfiflt  man  in  bie  eine  $öE)Iung  SBaffer,  in  bie  aubere  <Bd>t»efeI= 
fot>Ienfloff  ober  irgenb  eine  anbete  ^lufflgfeit,  fo  fann  man  fdjnefl  b>ter 
einanber  auf  bem  Sdjirm  bie  9Iblenfung,  loetdje  beibe  giüffigteiten 
bemirfen,  ftdjtbar  inadjen;  ja,  man  geminnt  burd)'  einfache  ffierfudje  ein 


2Rittri,  aufbiefem  SEBege  baS  £ved)iing6cerf)ältmjj  ber  glüffigleiten  ju 
fin&en;  baffelbe  SJerfajjren  ift  bann  natürlidj  ju  gleid)em  &vxd  audj 
auf  fefte  Äürper  amctnbbav,  wenn  man  biefe  ju  •J-riömm  geftattet  hat. 
XaS  £red)ung9i>eTb,ä(tnifj  lägt  fidj  nämtidj  auS  bem  btedienben  SSinfc! 
beö  $iidm$a  unb  bem  91blenfung6ioin!el  Ceä  £tralj[8  berechnen  (f.  mein 
i'ebrbudj  p.  212);  tS  foimnt  alfc  nur  barauf  an,  biefe  beibeu  Üßinlcl 
genau  ju  meffen.  Xen  bredjenben  Söintel  bcS  'JkiSmaö  finbet  man  ba» 
buTdj,  baß  man  auf  ben  brei  Seiten  flädten  bte  i>uvd)fd)iiitt6linien  einer 
fenfredjt  gegen  bie  ftanteu  tyinburdjgetegten  Sbcne  aufjeidjnet,  mit  Dem 
3irlet  i§te  Sängen  mifit  unb  nadi  einem  genauen  Diafiftab  in  äajjlen 
auSbriitft,  bann  au8  biefen  X*reiecf^fdten  ben  bredjcnben  Üüinlel  trtgone= 
metrifdj  berecb.net.  gaU8  bie  @nbfläd)en  regelmäßig  gefdjliffeit  fmb, 
geben  biefe  fclbft  bie  Eurdjfdjnittäfigur. 

Um  ben  SlbleutungSttinfel  be8  gebrodjenen  £tratjlä  ju  finben,  inuf; 
man  jwri  ©djirme  in  3  —  im  9[&ftanb  wm  ^tiftna  fo  aufftcüeu, 
bap  t&re  SJorberflädjen  in  eine  4'erticatebeue  falten,  tretdjc  fenlredjt  ju 

litujii,  I«  pi»fi(a[il*(  ««mrol.  21 


322  ®on  b*«  pfafWafiföcn  Snprumcnten. 

bem  tyorijontalen,  birect  öom  $elioftat  in«  3*mmer  tretenben  2id)tftratyl 
fte^t  2Wan  entferne  alfo  ba«  $ri«ma  au«  ber  SRtdjtung  be«  eintretenben 
©traute  unb  ftelle  ben  ©djirm  fenfred>t  ju  triefem  ©tra^l  üMan  Ijat 
biefer  gorberung  gentigt,  toenn  burd}  eine  Keine  frei«runbe  Deffnung  im 
£eltoftat  auf  bem  ©djtrm  ebenfalls  ein  frei«förmige«  Stlb  erjeugt  toirb, 
benn  eine  fdjiefe  ©teüung  be«  ©djtrm«  toürbe  btefet  Silb  ofcal  machen. 
SBtfl  nttin  bem  äugenmag  nidjt  trauen,  fo  meffe  man  gtoet  auf  einanber 
fenfredjtc  Durdjmeffer  be«  SBtlDed  unb  Snbere  bie  Stellung  be«  ©djirm«, 
Bio  ber  gorberung  genügt  ifi.  9iun  gebe  man  bem  *ßri«ma  bidjt  inner* 
§alb  ber  Deffnung  tn  ber  genflerlabe  in  ber  in  (ftig.  337)  bargejieUten, 
fenfreebten  Aufteilung  burd}  2)rel)ung  um  feine  SBtöjfe  biejenige  2age,  in 
toelcfyer  ber  barauf  faKenbe  ©tratyl  ba«  SRinimum  ber  Äblenfung  tr* 
fatyrt,  unb  fiefle  ben  gleiten  ©d)irm  in  ber  (Segenb  be«  3^mmcrör  too 
ba«  garbefpectrum  Einfällt,  mit  bem  erfien  in  eine  Sbcne.  3>a«  'JJriöma, 
ba«  btrecte  unb  ba«  priämatifdje  Silb  ftnb  nun  ffidfyunfte  eine«  rcdjfc 
loinfligen  2>reiecf«.  SDie  Silber  ftnb  aber  nidjt  einfache  fünfte,  fonbern 
au«gebef;nte  glasen,  unb  e«  fragt  fhty,  meiere  fünfte  biefer  glSdjen  man 
al«  Scfyunfte  be«  2)reiecf«  ju  betrauten  fyibe.  ÜDer  $unft  am  <ßri«ma 
madjt  feine  ©djtoiertgfeit;  ba«  birecte  Silb  ifi  ein  Ärci«,  in  beffen 
9Wittefyunft  bie  ©enfredjte  Dem  $ri«ma  fällt;  man  toirb  alfo  biefen 
SKittetyunft  3U  nehmen  $aben.  SRütfftdjtlidj  be«  pri«matifd}en  Silbe« 
fann  man  natürlich  jebc  ©teile  einer  jeben  garbe  in  SRedjnung  gießen 
unb  bie  Slblenfung  gerabe  biefer  gewallten  ©teile  be«  Spectrum«  be* 
fHmmen.  Site  fotdje  fünfte  Ijat  man  bie  fcerfdjtebencn  ftraun^oferföen 
Linien  getollt ;  fo  j.  S.  faßt  bie  Sinic  F  faft  in  bie  äRitte  be«  $eHblau 
unb  begeidjnet  ungefähr  bie  SDfttte  be«  ganjen  ©pectrum«;  bie  Sinie  D 
fäüt  in  bie  ©renge  ättnfdjen  @elb  unb  Drange.  §eifet  bie  Sntfernung 
be«  äWittelpunft«  be«  birecten  Silbe«  bon  ber  getieften  .©teile  be« 
©pectrum«   a,   ber   2lbftenb  be«  ^«ma«  fcom  birecten  Silbe  b,  ber 

3lblenfung«u>infel  x,  fo  ifi  tgx  =     .     @«  muffen   alfo  bie  2inien 

a  unb  b  gemeffen  »erben,  um  ben  SBinfet  x  barou«  ju  befiimmen. 

3fl  man  im  Seftfc  eine«  I^eoboliten,  fo  fann  man  nacb  ber  öon 
graun(;ofer  befolgten  SMetljobe  »erfahren  unb  erftart  babei  bie 
immer  unseren  Sinienmeffungen.  S)er  bred^enbe  SBinfel  be«  ?ri«ma« 
muß  eben  fo,  lote  oben  angegeben,  befttmmt  toerben.  Um  aber  ben 
2lblenfung«nrinfel  für  eine  beftimmte  ©teile  be«  ©pectrum«  ju  finben, 
rietet  man  ba«  gernro^r  be«  Ü^eoboliten  auf  einen  entfernten  §etlen 
$unft  unb  lieft  bie  angäbe  be«  9ioniu3  ab.  8tm  j»ecfm5§tgfien 
mac^t  man  ben  $erfitcfy  im  bunfeln  3^mmcr  un^  nimmt  al«  gellen 
^unft  bie  Ceffnung,  burd)  »elc^e  ein  ?id)tfhaljt  t>om  §elioflat  in« 
3immer  gefenbet  toirb;  ftatt  einer  frei«förmigen  Oeffnung  bürftc  man 
^ier  jebocfy  noc^f  beffer  einen  fe^r  fdpnalen  öerticalen  ©j>alt  gebrauten, 
»enn  nur  ber  ^elioflatfoieget  eine  metallif^e  gßdje  ^at,  bamit  nic^t 
me^rfad^e  Silber  erföeinen.  Wlan  fteOt  bann  ba«  gernrotyr  fo  einr 
ba§  man  burdj  baffelbe  ben  ©^alt  beutlid)  fie^t  unb  biefer  burc^  ben 
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Berttcofen  gaben  brt  gabentreujrf  gerabe  gebeät  toirb.  3ft  bteS  «reicht, 
fo  U\t  man  am  9icntu8  ba6  Äjimut^  beS  gttnre^vS  a&.  Um  nun 
and)  ben  buidj  baB  $ri8ma  afcgelenftcn  ©trcüjl  ins  gernroljr  ju  &• 
lornmen,  nmß  an  biejetn  jur  Hufjteuung  beS  ?riSma8  nodj  eine  6e= 
frobere  SorridjtungangeBradjt  Wer=  ^ 

boL  auf  baS  D&jectioenbe  bc8 
3emro$r«  wirb  ein  {Ring  A  B  (gig. 
340)  gefeboben,  ber  eine  Ijorijontale 
.platte  C  D  trägt,  auf  »eldjer  baß 
"¥ri«ma  P  gerübe  fo,  »ie  in  (gtg-  337) 
aufgeftellt  airb.  Die  Straube  S 
UnU  jur  gepftettung.  9iaa)bem  ba3     -0 

?riBina  auf  bie  platte  bot  bem  D6- 

jrt»  aufgefegt,  wirb  bei  com  Spalt 

Wommenbe  ©trat;!  auf  eine  3l5a)e  gifl.  340. 

tejfeften  treffen,  abernidjtme$rtn  baS 

Si^i  hineingehen ;  man  muß  nun  baS  gernrobr  unb  ba«  5ßri3ma  f o  brer)en, 

ta|  erftßa)  ber  Straft  im  ^riSma  bie  fleinfte  Sblentung  erfährt  unt> 

ttoettrafl  naa)  bet  Sredjung  gerabe  mit  ber  gernrc^radjfe  jufammenfäQt. 

Hirt  toirb  einige  Berfudje  foflen,  ba  eine  3)re§ung  beö  gernroljrS  immer 


gt9-  341. 

weter  eine  2)re$ung  beö  3ßri8ma8,  eine  Drehung  beS  ^rtßmaS  bann 
obennalß  eine  Drehung  btS  gernre^rS  trforbett;  wenn  man  fid)  bie 
2töüje  nidjt  Berbriefjen  lagt,  fo  gelangt  man  inbef?  jute^t  bo_dj  jum  .Biet 
Jpa&en  gernroljr  unb  ^riSma  bie  «erlangte  ©tettung  erretdjt,  fo  Heft 
man  ben  SioniuS  am  SHmbuS  atennaW  ab.   (gig.  341)  (teilt  ben  Äouarat 
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int  ©runbriß  fcor;  ts  fei  bic  erfle,  auf  ben  ©palt  s  gerichtete  2ajje 
be$  gernroljrS,  q  o  bic  lejjte,  c  bie  ®re$ad)fe  be$  gernro^rä  am  2^eobolitr 
s'q  ber  auf  ba$  Prisma  faüenbe  unb  nad)  p  gebrochene  ©tra^l,  toeldjer 
son  ben  Dielen  garbenjlratylen  be$  gebrochenen  SidjtbfinbeW  gerabe  bem 
Serfudje  unterworfen  toirb.  3ft  ber  SBtnfelmeffer  mit  bem  $ri$ma  fo 
weit  »om  ©palt,  baß  qs'  al$  mit  ts  parallel  angefeuert  werben  fann, 
fo  ifl  ber  9Btnfel  oqs'=pct,  alfo  bann  pet  bie  gefugte  Sblenfunft 
be$  ©trafyte.  ginbet  aber  bie  Parallelität  jnrifdjen  qs1  unb  ts  nidjt 
ftatt,  fo  i|t  ber  SBinfel  s'qo  um  ben  äBinfel,  »eichen  ts  mit  qs'  ntadji, 
größer  als  sco  ober  pet;  alfo  muß  bann  bie  3>ifferenj  ber  beiben 
äblefungen  nod)  um,  ben  genannten  Sßinfel  (jtoifdjen  t  s  unb  q  s'  öermeljrt 
»erben,  um  bie  »atyre  SlblenFung  ju  erhalten. 


9*  mmm  m\t*. 

Sei  ber  änfdjaffung  fcon  ?infen,  toirb  man  biefelbe  JBorftdjt  »alten 
laffen,  bie  oben  bei  ben  ^riämen  empfohlen  »urbc.  3U  &cn  93«rfu($en 
mit  Sinfen  bient  ^auptfädjlidj  ber  Styparat,  ben  »ir  oben  ©.  291  unter 


1 


B  C         D 

Sig.  342. 


&ifi.  343. 


bem  Üttamen  be$  offenen  gernrotjrälbefdjrieben  unb  in  gig.  302  barjiellten- 
SBir  nennen  ifyn  fünftig  bic <ßri$menftange  ober  pri$matifd>e  ©tange. 
68  muffen  in  einer  jum  Unterricht  beftimmten  ©ammlung  bie 
fed)^  Slrten  2infen  oorl;anben  fein.  (Sig.  342)  jtellt  unter  A  bie 
bicom>e$e,  unter  B  bie  planconfce^e,  unter  C  bie  concat>com>e$e,  unter  D 
bie  biconca&e,  unter  E  bie  planconca&e,  unter  F  bie  conoejrconcaüe  Sinfe 
bar.  Um  iljre  gorm  beutltdj  ju  jtigen  ftnb  fie  otyne  gaffungen  gejcidjnet. 
Sic  muffen  aber  äße  mit  gaffungen  fcerfetyen  »erben  unb  einen  ©ttel 
jum  Slufflecfen  tyaben,  »ie  (gig.  343)  eine  foldje  auf  ber  jmSmatifdjen 
©tange  aufgefieflt  jeigt.  SDicfc  SHnfen  $aben  2  — 3cm  Ceffnung  unb 
entfpredjenbe  33renn»eiten,  j.  23.  bie  btcontoeje  7  — 8cm.  ÜWan  bebarf 
aber  ju  oerfdjiebenen  3»edfen  &ucfy  c^ncr  größeren  biconfcejren  Sinfe 
von  ldm  Deffnung  unb  ct»a  30  —  35  cm  33renn»eitc;  biefe  »trb  in 
einen  parieren  äKeffmgring  gefaßt  unb  gleid)  an  bie  auf  bie  priötnatifdjc 
©tange  aufjufiecfenbe  $ütfe  gelötet;  fie  bient  befonberS  bei  fcerfcfyicbcnen 
Skrfudjen  gur  ffleleucbtung  fcon  Dbjecten,  »oju  fte  fldj  gut  eignet,  »eil 
fte  toicl  2td)t  auf  iljrer  gtädje  auffängt  unb  im  Srennpunft  toerefnigt 
3ur  Xarßeflung  ber  SDftfroffope  unb  ber  aerfdjiebenen  Slrten  ber  gern* 


®a(  Äidjt. 
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Tö^ue  bebarf  man  notfi  anberer  Sinfen  mit  Heineren  Svcnnwciten  unb 

©effnnngeit.     2}er  2Jeq  u ein lieb, teil  wegen  »erben  biefe  etwas  anberS  diu 

geridjtet.     Sic  muffen  nämfidj  mit  ifjretn  üentrum  in  biefelbe  §S$e  über 

btm  $ri8ma  teilen  wie  baS  Sentrum  ber  oben  ermähnten  großen  Sünfe. 

G8  »trb  ju  biefem  £\etd  an  bie  §ittfe  II  ein  Mrm  AB  (gig.  344)  fo  an= 

jjefdjrauDt,  böß  er  beliebig  fcnfredjt  gefteßt  ober  fettwärt«  gebre^t  unb  auS 

ber  SJerticalebene  entfernt  »erben  fann.   3)urdj  einen  Slnfdjlag  gegen  ben 

Stift   o   ift    jebod}   btc    Bewegung   auf   einen  öuabranten    befdiränft- 

Cten  trägt  biefer  Ann  einen  SKtng  C,  in  meldjen  bie  gaffungen  ber 

Sinjtn  eingefdjraubt  »erben  tonnen;  bei  fentredjtet  Stellung  beS  StrinS 

treibt  bie  Sinfe  genau  bie  £ötye  beS  GentvumS  ber  größeren  Stnfe. 

Ke  gaffungen  ber  finfen  tyaoen  btefelbe  Seite  unb 

glfirf>c  SdjvaulJengewinbe,  fo  bafj  jebe  berfctben  auä) 

in  jeben  ber  erwähnten  Hrme  («fjt.    Unter  btefen  Üinfen 

lefüuttn  per)  gerabe  fotye,  wie  fie  jur  3u[ainmen= 

fteüung  au  aJIiftoftopen  unb  gernröbjen  erforberlid»  f 

juflh 

Um  »on  irgenb  einer  (Sontejtlinfe  ben  3Jveitn= 
Wirft  ju  befummelt,  fteüt  man  fie  gerabe  über  einem 
I&rilftridj  brt  ^riSmaö  auf,  auf  einer  anbercn  §ülfe 
befefiigt  man  einen  fleinen  »eigen  Sdjinn  (ein  ©lud 
Eaitonoapier}  nnb  leitet  btrecteS  ©imiienlidjt  (>araQct 
mit  bim  %lri8ma  auf  bie  ?infe;  fdjiebt  man  bann  ben 
Ediinn  bin  unb  ber,  fo  wirb  man  balb  eine  Stelle 
frabm,  wo  baß  tleine  ©onnenbilb  auf  bem  ©djirm  am 
tauBaffien  ift.  Hu  biefer  Steife  fdjraube  man  bie 
•$filfe  feft  unb  lefe  »on  ber  ©tange  btc  Qntfcrnung 
W  gdjtnneS  oon  ber  l'infe  ob;  bicfeS  ift  bie  23renn= 
teilt  ber  Vinfe.  2)aS  Gnflrumenl  gemattet,  bei  jeber 
§3)t  ber  Sonne,  burd)  baS  ©elenf  im  ©tanber,  bie 
Stange  parallel  mit  ben  ©onneiijftaljlen  tu  ridjten. 
Snbeffcn  tBnnte  man  aud)  ein  größeres  Öiinbel  ©onnen- 
Prallen  bureb  ben  §eIioftat  Ijorijontal  in8  3™™"  leiten  unb  bie 
finfe  auf  ber  ^orijontalen  $riSmeufiange  in  bie  Siidjtuug  biefeß  Süubetö 
hingen.  SDtofj  man  fidj  bei  biefem  ÜJerfurfje  mit  liinftltdjem  l'idjt  be= 
gnüfltn,  fo  follte  biefeg  toenigftenS  febr  «seit  entfernt  ton  ber  ?infe  auf' 
gefaßt  »erben,  um  bodj  annä&emb  caraUelc  ©trafen  ju  erhalten. 
Seffer  ift  e$  tnbcfj  bei  funftlidjem  8idjt  bie  Brennweite  nacb  ber 

betannten  gormel  -„  =  -  +    ,  teo  F  bie  Brennweite,  b  bie  Objecto', 

o  bie  Bitbwe'ite  bebeutet,  Ju  beftiminen.  Q8  fann  ber  betrefienbe 
Serfudj  aud)  auf  ber  ^riSmeuftQiige  augeftellt  »erben.  Sötan  fe(jt  bie 
Snfe  ettoa  in  ber  SHttte  anf,  auf  einem  jireitcn  ©djiebev  bringt  mau 
eine  Sidjtftainme  fo  an,  bafj  ein  »irflidjeS  SBttb  entftebt,  jenfeitö  beö 
@[afrt,  ba  no  ba8  Sitb  ift,  einen  Keinen  ©d'irm  auf  einem  Dritten 
©dfiebet,  fdjiebt  bie  Üinfe  ober  bae  JDbject  fo  lange  nad)  ber  einen 
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unb  anberen  ©eite,  Bi$  man  ein  Deutliche«  S3tlb  $at,  lieft  bie  ©regen 
a  unb  a  bon  ber  geseilten  ©tange  ab  unb  Beregnet  F  nad>  ber 
gormel  2Bä$lt  man  a  ober  a  fo  tocit,  baß  bie  ©tange  nid>t  ausreißt, 
fo  muft  man  bie  Bei  ben  Spiegeln  ernannte,  auf  bem  £ifc$  gejogenc 
gerabe  2inie  jur  «ufjleflung  ber  ©tattoe  Beuufcen. 

?aßt  man  bie  freisförmige  Deffnung  in  ber  ftelioftatylatte  ganj 
frei,  unb  fangt  ben  burdjge^enben  Sid^tc^Itnber  burd)  eine  conoqe  Suife 
auf,  fo  fann  man  in  bem  im  UeBrigen  wtfinficrten  3umner  hinter  bem 
©lafe  ben  Srennpunft  burd>  ba$  3ufanrntentreffen  ber  gebrochenen 
©trollen  beutlidj  fe^en;  tjor  bem  Srennpunfte  contoergiren,  hinter  bem* 
felBen  bifcergiren  flc;  fie  muffen  jid>  alfo  im  Srennpunfte  burdffreujen. 

Sluf  ber  ^riömenflange  Fann  man  au$  bie  virtuelle  Srcnmoeite 
einer  concafcen  Sinfe  Beftimmen.    2Ran  fe&t  bie  2infe  auf  ba«  ^riSma, 


gig.  345. 


lägt  parallel  mit  ber  ©lange  ©onnenlictyt  auffallen  unb  fangt  e*  hinter 
ber  Sinfe  mit  einem  ©djirm  auf,  ber  §ier  ettoa$  größer  fein  muß;  e* 
Bittet  einen  erleuchteten  ftreiä,  in  beffen  2Ritte  ftd>  ein  bunfler  Ärefc 
Befinbet;  man  rücft  bann  ben  ©djirm  gerabe  fo,  baß  ber  £urc&meffer 
be$  ftreifeä  auf  bem  Schirm  bo^ett  fo  groß  »irb  als  ber  Stortyneffcr 
ber  Sinfenöffnung;  ber  bann  flattftnbenbe  ÄBfianb  be$  ©dfirtnö  öon  ber 
Sinfe  ifi  bie  öirtueHe  SBrenntoeite  biefer  lefeteren.  LL  (gig.  345)  ifl  eine 
planconca&e  Sfinfe,  AA  ifyre  Steife,  ab,  ab  finb  parallele,  auffättenbe 
©trafen,  bie  nad)  c,  c  jerflreut  »erben.  3fl  nn  bie  Deffnung  ber 
Sinfe,  unb  cc  =  2.  nn,  fo  ifl  A'O  bie  ©röße  ber  3?renntoeitc;  »or 
ber  Sinfe  nadj  F  tyin  aufgetragen,  liefert  OF  =  A'O  ben  trirtneOen 
Srennpunft  F.  2>aß  man  Bei  biefen  Serfudjen  Sinfe  unb  ©tyrra  fefk 
aufhellen  muß,  ifl  ttoljt  felBftoerfianblid).  2Ran  fann  aud}  bie  önfe 
mit  Äartonpapier  Bebecfen,  in  n>eldje$  man  ein  ober  mehrere  $aar 
fommetrifd)  um  bie  Steife  Iiegenbe,  Heine  SiJdjer  gebohrt  $at  SEBem 
Sinfe  unb  ©djirm  eine  foldje  (Entfernung  $aben,  baß  bie  Entfernung 
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jtoeier  Silber  auf  beut  ©djinn  boppelt  fo  groß  iß  al$  bte  (Entfernung 
ber  entfpredjenben  83djer,  fo  ijt  bte  (Entfernung  be$  ©djirmeS  &on  ber 
Kufe  ber  mrtueüen  Srenntoeite  gteidj. 

8udj  )u  ben  Serfudben,   feel$e  bie  Suftbilber  burd)  SBredjung  in 

concqren  Sinfen   jeigen,  btent  unfere  $ri$menftange.    2Ran  toirb  aber 

tjieju  nidjt  )u  Heine  fitnfen  mahlen;  bte  oben  ertoa^nte  bicom>e$e  Jinfe 

ton  etwa  30 — 35 cra  Srenntoeite  toirb  tyieju  fe§r  jtoetfmäßtg  ju  brausen 

fem.    9Kan  fegt  bie  §ülfe  mit  ber  2infe  auf  einen  S^eilfhid)  ber  ^rifc* 

menjtonge,  auf  einer  anberen  $ülfe  bringt  man  eine  Vorrichtung  an, 

bie  ein  Keinem  SBadjSlidjt  aufnehmen  fann.    flennt   man  bereits  bie 

SStenmoeite  ber  Sinfe  (ift  bie$  ntdjt  ber  gaü,  fo  muß  man  fie  t>or  toei» 

texen  Serfudjen  bejtimmen),  fo  fefet  man  bie  ate  Dbject  bienenbe  flamme 

bet  SBadjöferje  in  ben  Srennpunft,  auf  bie  entgegengefefete  Seite  ber  ?infe 

ritten  S^irm;  bei  ber  angegebenen  (Stellung  ber  flamme  ttirb  ber  ©d)inn, 

tw  man  tyn  auf  ber  Stange  Einbringen  mag,  Ijeü  erleuchtet,  aber  e$ 

entfielt  fein  SJitb.    Sntfernt  man  bann  bte  $ülfe  mit  bem  Sichte  au$ 


ber  Srenmoeite  unb  fefet  ben  ©djirm  an$  @nbc  ber  Stange,  fo  toirb 

man  aud)  eine  ©teile  für  baä  Cbject  ftnben,  fo  baß  auf  bem  ©djirm 

eilt  bcrgrcßerteS,  aber  umgefefyrteß  Silb  ber  glamme  entfielt.    3c  toei* 

ter  man  ba$  £id)t  abrürft,  befto  näljer  muß  man  ben  ©djirm  ljeran= 

rüden,  bamit  auf  bemfelben  ein  beutlidjeö  33üb  entfiele.    Sefinbet  ftcfy 

fco*  Sidjt  in  ber  bereiten  33rennn>ette  t>om  ®tafe,  fo  befinbet  fidj  ba$ 

8iD)  eben  fo  xodt  ba^inter  unb  ift  eben  fo  groß  tote  ba$  Dbject.    Sei 

atfjjerer  (Entfernung  be$  Objecto  ift  ba$  üöilb  na^er  am  ®Iafe  aK  ba& 

CSject  unb  ift  Keiner  ate  biefeä.    33ci  fe^r  groger  (Entfernung  be$  £1= 

j'ectf  entfielt  ein  fe^r  flcineS  fcerfefyrtcS  S9ilb  im  Srennpunfte;  fo  j.  2). 

wn  ber  ©onne.     ($ig.  346)  fteflt  einen  ber  verriebenen  ju  berürffid)= 

tigenben  gatle  vor:    L  ift  bie  Sinfe,  AA  ifyre  Sldjfe,  F  ber  SSrennpunft, 

aa  ba£  Dbject,  bb  ba$  aerfetyrte  23Ub. 

Die  fpl)arifd)e  äbtoeid)ung  einer  conte^en  Sinfe  lägt  ftd)  auf 
ber  $ri$menjtange  fefyr  bequem  »atyrne^mbar  machen.  SKan  fteHt  bidjt 
binter  ber  Sinfe  einen  ©<$irm  S  (gig.  347)  auf;  er  beftefyt  au$  einer 
gefätoarjtcn  SKeffingptatte  mit  ©tiel  unb  fyat  ettoa  einen  Ijalb  fo  großen 
Sburdpnejfer  afö  bie  Sinfenöffnung.    2)er  S^irm  blenbet  alle  ßentrat 
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ftratyfen  ab,  toenn  man  parallele  ©onnenjfratylen  auf  ba$  ®(a£  fallen 
lägt.  Sluf  einem  gtoeiten  auf  ba$  ^ßrtSma  gefteQten  r  »eigen  ©djirm 
fange  man  bie  gebrochenen  Strahlen  ba  auf,  tto  fte  fidj  guut  Keinen 
©onuenBtlbe  bereinigen  unb  Bemerfe  an  ber  Stellung  ber  ©tange  bie 
©teile  biefeS  SrennpunFtö.  ©tatt  biefeS  ©djirmä  fefce  man  nun  ben 
gleiten  S  (gig.  348)  auf,  ber  bie  SRanbffrafyfen  aBBIenbet  unb  nur  cen* 
träte  burdjfögt;  er  Befielt  au$  einem  gefdjtoärgten  SWetattringe,  bejfen 
äußerer  Stordjmeffcr  bem  ber  Sinfencffnung,  ber  innere  §al6  fo  grog 
ift  SWun  fdjieBe  man  ben  »eigen  ©djtrm  fo  toeit  $inau$,  bag  toieber 
ba$  Heine  ©onnenBitb  entjlefyt,  unb  lefe  feine  Entfernung  vorn  ®Iafe 
aB.  SRan  Bemerlt  bann,  bag  bie  9?ereinigung$»eite  ber  9fanbfha$Ien 
Heiner  ifi  aW  bie  ber  centralen. 

PH  Sei  Stntoenbung  birecten  ©onnenlidjteä  gieBt  ber  Serfud}  ben 
Unterfdjieb  ber  Srenntoeiten,  je  nacfybem  man  9tonb*  ober  SentralftraMen 
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gulägt.  2Benn  man  gerabe  ntc^t  barauf  Beftef;t,  bie  SJrenntoeiten  ber 
beiben  ©trafytcngattungen  gu  erhalten,  fo  fann  man  gu  biefem  SJerfucbe 
aud)  fünfHicbeS  Stdjt,  eine  üampen*  ober  ©aSflamme  oertoenben. 

10*    gfarbcngcrftrcnmiö. 

2)er  iNetüten'fdjc  SJerfud)  üBer  garBengerftreuung  ift  oBen  f<bon  in  33e* 

gug  auf  (gig.  338)  betrieben  Korben.    £u  Bemerken  bleibt  noeb,  bag,  um 

ebe  garbe  in  ityrer  ridjtigen  äuäbe^nung  gu  erhalten,  ber  auffangenbe  ©dbtrm 

enfrecfyt  gur  SKitteflinie  be$  ©pectrumS  gefteflt  »erben  mug.    35iefe  ÜRittel* 

inte  ift  aBer  bie  uom  *ßri$ma  gur  9Kitte  be«  $eflblau  gegogene  ©erabe. 

3u  »eiteren  Serfucfyen  Bebarf  man  eme$  ©(fyirmeö,  ber  in  ber 
$ölje  »enig  größer  gu  fein  Brauet  als  ba$  in  ber  toetteften  burdj  bie 
Socalität  gematteten  Entfernung  aufgefangene  garbenbitb,  bagegen  fofite 
ber  ©djirm  et»a  g»eimal  bie  Sreite  be$  ©pectrumä  tyaben.  3to  bie 
SWitte  biefeS  ©cbirmeS  fdjneibe  man  einen  fenfredjten,  etwa  3 — 5"" 
Breiten  ©patt,  beffen  2ange  ber  Sreite  be$  ©£ectrum$  ungefäbr  gleich 
ift  (Sin  g»eiter  ©djirm,  ber  übrigens  nur  Hein  gu  fein  Braucht,  totrb 
gu  folgenbem  Serfud&e  nodj  Bereit  gehalten.  SBenn  AB  (gig.  349)  bie 
genftertabe  im  bunfetn  3immer  tm  ©runbrig,  o  eine  feine  Deffnung 
ober  ©palte  in  berfelBen  (natürfid)  in  einer  geeigneten  ©paltptatte  an- 
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Wfrrocbt)öoifteIIr,  fofeiSo  ein  Dom  ©elioftatfpieget  lommenbrt  ©trafcten- 

Woü,  mocoii  ein  Xfjeil  burd)  o  gebt  unb  auf  baS  ißriäma  P  fall!. 
(Äer  roirb  ber  Strahl  uon  a  nadj  b  getreten  unb  nadj  feinem  %u8= 
tritt  nactj  bvr  jerflrent  On  inijgltdjfr  grofjem  Bbflanbe  Mm  ^Jrieino 
P  fange  man  ibn  burd)  ben  erft  erroäbnten  ©djirm  CD  auf,  fo  roirb 
eine  garbe  auf  ben  <BpaU  c  fallen  unb  burdjgeljeii;  auf  einem  jroeiten 
hinter  CD  aufgehellten  £d)irm  erhält  man  ein  SJilb  be8  £pattß  in  ber 
tuTdj  ben  eiflen  ©djinn  burdjgegaugenen  ftarbe.  ©e$t  man  aber  Sinter 
ten  Spalt  c  ein  jroeileS  "ißriSma  Q,  toeldjeö  baS  burebgegangene  farbige 
ftft  auffangt,  fo  wirb  baffetbe  in  d  unb  e  jtoar  gebrodjen,  aber  nidjt 
injhtiit,  b.  S.  bie  einjelnen  SSeile  beffelben  geben  unter  fidj  parallel 
fnt  unb  behalten  bie  garbe,  bie  burdj  c  SinburcSgegangen,  Bei;   Der 
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Etwt.1  breitet  fldj  nidjt  fädjerförmig,  aufe  unb  reirb  nidjt  meiter  in 
garSen  jertegt.  Jpat  man  roibeß  SÜdjt  auf  ben  Spalt  im  ©djinn  CD 
fallen  laffen,  fo  erbält  man  ein  rotbc«  SJilb  u.  f.  ».  9iü<tt  man  ben 
SAirm  CD  fo,  bafj  nad)  unb  nad)  anberc  uub  anbere  garten  auf  ben 
ßfalt  c  fallen,  fo  ert)ält  man  audj  auf  bem  ©djirm  EF  Silber  in  biefen 
Sorben.  <£8  wirb  noeb  einmal  trroätjnt,  bajj  bie  3ctd)nung  D'e  ^r= 
fajeinnng  im  ©runbrifj  barfteltt;  ba  bie  priemen  oertteal  ju  benleti  finD, 
fe  geben  atfo  ade  Slbtenfungen  in  ber  £>orijontaIebene  tor  fidj,  too 
bann  bie  Silber  alle  in  gleidjer  4)Ölje,  aber  feitroärtß  abgeteuft,  itciS 
kauern  aufzufangen  finb.  33er  SJerfudj  jeigt  bann  ferner,  bap  bat 
bnrdj  c  gegangene  Siebt  burdj  ba8  ^riSma  Q  um  fo  incljr  abgclentt 
Btrb,  je  toeiter  efi  vom  rotten  ßnbc  beS  ©pectrumS  ab  liegt. 

ÜRan  tann  biefel&e  Qrfdieinung  noeb  auf  anbere  Seife  erreichen. 
3Ran  ftelle  auf  einem  ©djirm  ein  fjorijontateö  ©pectrum  bai  unb  6e= 
febe  e8  burdj  ein  Ijorijontal  gebalteueS  ^rißma.  Senn  man  ben  bve- 
ajenben   Sinlel  beS  IßriäinaS  nach  Unten   rirfitet,  fo  toirb  jebe  garbe 
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tiefet  erfdjeinen  als  im  urfprfinglidjen  ©pectrum,  unb  jtoar  um  fo  tiefer, 
je  tceiter  bie  betreffenbe  garbe  nadj  bem  violetten  ®nbe  ju  liegt;  Don 
bem  horizontalen  ©pectrum  »trb  man  bann  ein  fd)iefe$  ©j>cctrum  a& 
33ilb  erblicfen.  S$  ifi  jtoecfmäßig,  aud)  ba$  tyorijontale  $ri$ma  auf 
einem  Statte  aufjufieden,  um  ba$  ©pectrum  in  fcoHer  3?u$e  )u  Betrauten. 

Um  fämmtlidje  ©pectralfarben  toieber  ju  Bereinigen,  fyat  man  »er* 
fdjiebene  Mittel:  1)  Durdj  eine  btcon^erc  Shtfe.  SJtan  ftette  ba$  Ijorijon* 
tale  ©pectrum  bar,  fkße  bie  Sinfe  in  folget  Entfernung  öom  $ri$raa 
in  baS  farbige  Sicfytbünbel,  ba&  fie  alle  garben  auffängt,  unb  Bringe 
einen  ©djirm  in  bie  33ereinigung6»eite  hinter  ber  Sinfe.  E$  totrb  fvty 
ein  Keiner  feiger  9?oum  {eigen,  an  bem  freiließ  feitwärtä  nod)  ©puren 
ber  einen  ober  anberen  garbe  »atyrnebmbar  finb.  2)  Durdj  ben  $ofyt 
flieget  Da  ber  SJereinigungSpunft  nadj  ber  (Seite,  »o  bie  ©trauten 
fyerfommen,  liegt,  fo  barf  man  fyier  nur  einen  gang  Reinen  ©djtrm  an= 
»enben,  um  nid)t  Sidjt  oom  Spiegel  jurücfju^alten.  3)  Durd)  rotirenbe 
farbige  ©ectoren.  Stuf  eine  freiärunbe  ©djeibe,  bie  fid)  auf  bie  GentrU 
fugalmafd)ine  fdjrauben  Kfjt,  lege  man  im  Äreife  ^erum  bie  farbigen 
©ectoren  unb  Hemme  fie  in  ber  3Ritte  burd)  eine  auf  bie  ädjfe  gefegte 
SWutter  fefl  an.  SBie  bie  ©ectoren  rücfftdjtlid)  ber  garben  aud)  be* 
fdjaffen  fein  mögen,  immer  »irb  man,  »enn  bie  ©djeibe  fdjnett  gebrebt 
»irb,  fämmtlidje  ©ectoren  in  einer  garbe,  ber  fogenannten  SDHfdjfarbe 
erblicfen;  benn  toegen  ber  Dauer  be$  IKdjteinbrucfä  O/e — Vs  ©ec,  je 
nadj  ber  $dligfeit,)  fietyt  ba$  Sluge  fämmtlidje  garben  auf  einmal,  »enn 
bie  ©djeibe  toenigftenä  6  2Ral  in  ber  ©ecunbe  tyerumgebre^t  toirb.  Um 
aber  SBctß  ju  befommen,  müßten  bie  garben  oon  genau  berfelben  33e* 
fcbaffenfyeit  unb  in  bemfetben  93erfyältntß  gemifdjt  fein,  n>ie  im  ©onnen= 
fpectrum.  Die  Pigmente,  mit  benen  bie  ©ectoren  bemalt  »erben,  geben 
nie  bie  reinen  Sarben  be$  ©onnenlidjtä,  audj  fann  ba$  Serfyattniß  ber 
Sntenfjtätcn  ber  einjetnen  garben  nie  ganj  genau  getroffen  »erben, 
»eil  bie  garben  im  ©pectrum  &on  einer  ©tefle  jur  anberen  na$  ber 
Sänge  be$  ©pectrumS  iljre  3ntenfität  fhtig  Deranbern.  ÜWan  wirb  ba? 
^er  bei  biefem  Serfudje  nie  2ßeiß,  fonbern  immer  nur  ein  ©tau  be* 
fommen,  ba$  je  nadj  ber  2Ba§l  ber  garben  geller  ober  bunfler  auffallen 
fann.  Die  fcfyönjten  farbigen  Rapiere,  au$  benen  man  bie  ©ectoren 
fdjneiben  fann,  »irb  man  in  ben  iapetenfabrifen  finben. 

3u  sielen  §ier  unb  in  ber  golge  nodj  aufjuflettenben  SJerfudpn 
muß  man  fid>  oerfdjiebene  farbige  ®läfer  Ratten,  ffi$  giebt  gtoeierlet 
arten  farbiger  ®läfer:  folc^e,  bie  burdj  bie  ganje  üKaffe  gleicj^ma^j 
gefärbt  finb  unb  foldje,  beren  Oberfläche  blo«  farbig  ifl,  Ueberfang^glaÖ. 
3iotf)e3,  burd)  ftupfero^b  gefärbte^  ®laö  tfi  fc^on  bunfel  genug  dÜ 
Ueberfang$gla$;  aber  für  bie  anberen  garben  feilte  matt  in  ber  SRaffe 
gefärbte  ©läfer  ^aben.  ©ol^c  ©läfer  laffen  in  ber  ^auptfac^e  nur 
l'idjt  i^rer  eigenen  garbe  tytnburdj;  inbeß  ijl  bie^,  bei  genauerer  Unter« 
fudjung,  bod&  nur  bei  bem  rotten  @lafe  abfolut  ber  gall,  alle  anberen 
laffen  nod?  ©)>uren  anberö  gefärbten  $x$t&  ^inburd},  »ie  man  fogletc^ 
bemerft,  »enn  man  ein  ^riömatift^e^  ©fectrum  barauG  ^erfieHt.    Da* 
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©la$  folltc  in  qnobratifdje  ©Reiben  tum  4 — 8 cm  ©citc  gefdjmtten  unb 
an  ben  Äanbern  forgfalttg  abgefdjliffen  »erben. 

©etabc  fo,  tote  farbige  ®töfer  tonnen  audj  farbige  ftlfiffigfeiten, 
luflSfungen  getoiffer  ©alje,  gebraust  »erben,  um  $omogene£,  mono* 
djromatifd)e$  ober  einfarbige*  8td)t  ju  erhalten.  (Sine  foldje  ftlfiffigfrit 
ijt  3.  SB.  fdj»tfelfaure$  Jhtyfero^bammoniaf,  bie  blo$  MaueS  $\d)t  burdj= 
Bfo  ^oc^fienö  no$  eine  ©pur  t>on  SJioIct.  £>iefe  glüfftgfeiten  »erben 
in®Ia$gef8§e  mit  $araUetoanben  gefüllt  unb  bem  -PriSma,  burdj  »«IcfyeS 
fymogeneä  SHdjt  geleitet  »erben  fott,  aorgefefct. 

11«   grannijoferftfe  Stuten» 

Um  bie  graun^ofer'fdjen  Sinien  tyertoorjubringen,  fommt  e$  ganj 
tyimber«  barauf  an,  ba$  2id)t  ber  Sonne  ju  öertoenben,  »enn  fte  n^rer 
Crifamntiim  na$e  ifi,  für)  oor  unb  nadj  Mittag.  9Han  taffc  ba$  ttd)t 
wm  $eUojlat  burd>  einen  fdjmaten  Spalt  in«  t>erfinfierte  &\mmtx  treten, 
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jfcfle  in  einiger  Sntfernung  bat>on  einen  j»eiten  ©djirm  mit  einem  et* 
fctf  »eiteren  ©palt  auf  unb  bidjt  tyinter  biefem  ba$  ^SriSma  fo,  baß 
bie  Xanten  bem  ©palt  parallel  ftnb  unb  ber  ©tratyl  ba$  Minimum 
ber  ÄMenhtng  erfahrt  3n  geeigneter  (Sntfernung  »irb  bann  baö 
Spectrum,  auf  einem  ©djirm  oon  »eißem  $apier  aufgefangen,  bie  Sinien 
frjrr  ftf>8n  auftoeifen.  Diefe  objeetioe  DarfleOung  tyat  jtoar  ben  33orttyeit, 
ta§  alle  Shuoefenben  gleidjjeitig  bie  (Srf djeinung  fe^en  Knnen;  reiner 
unb  beutltdjer  aber  erföeinen  bie  Sinien,  toenn  man,  jiatt  be$  ©djirm$, 
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ein  adjromatifcfyeS  gernrotyr  in  foldjer  (Entfernung  auf  (Mit,  baß  man 
ben  ©palt  beutlid}  baburd)  fel;en  tann;  im  gelbe  beffet6en  erbttdt  man 
bann  baS  ©pectrum  mit  ben  graunljoferfdjen  Sinien.  (§ig.  350)  jeigt 
bie  «uffleflung;  AB  ftettt  bic  jjenfterlabe  mit  bem  erfien  <Spaltr  SS  ben 
Streiten  ©djirm,  P  baö  $ri6ma,  FF  baä  gernro^r  &or,  3lßc$  im 
©runbriß,  fo  baß  bie  8l6Ienfung  bc$  ©traute  &»ifd}en  P  unb  F  als 
in  ber  $ori&ontalebcne  Iiegenb  gebadjt  tterben  muß.  SWan  toirb  bei 
biefem  Serfudje  auf  einmal  nidjt  ba$  gange  ©pectrum  ü6crfefyen,  ba$ 
9ioljr  alfo  setfebieben  muffen,  um  aud»  bie  übrigen  Ityeile  in$  @eficbt8= 
feit)  ju  befommen.  2Ban  fann  fyter  aud),  tote  bei  ftig.  340  gegeigt, 
ba$  ^ßriSma  mit  bem  gernrefyr  serbinben. 

12.   3Ra&  ber  Betreuung. 

2Ran  fteHc  ©pectren  l;er,  bie  burd)  ^ßriämen  öon  gleiten  bredjenbeu 
SBinfeln,  aber  Dcrfdjtebenen  Stoffen  erzeugt  finb,  unb  fange  fte  alle  in 
gleicher  Entfernung  t>om  -|3ri6ma  auf.  ÜNan  wirb  cttoa  Gronmglaö, 
ftlintglaS,  SJaffcr,  ©dttocfelfotylcnftcff  ju  bredjenben  unb  jerjireuenbeu 
Mitteln  n>ä(;len.  SDton  lvirb  a\\  biefen  ©pectren  bie  fcerfcfyiebene  fiange, 
fo  toie  bie  SJerfdjiebenfyeit  ber  Serljältniffc  ber  cingeluen  Farben  toatyrs 
nehmen.  3ft  bie  Socalttät  geeignet  unb  bie  SBitterung  günftig,  fo 
wirb  e$  am  beften  fein,  bei  allen  ©pectren  bie  bunfeln  Knien  jur 
Sidjtbarfcit  gu  bringen,  bie  gegenfeitige  Entfernung  irgenb  jtocier 
biefer  Linien  ju  ineffcu  unb  fte  mit  ber  ganjen  Sänge  ber  ©pectren  in 
Serglcid)  &u  [teilen.  9)tan  pnbet  bann,  baß  bie  3crf*YCUUT1S  *>cr  cins 
gelnen  Farben  rceber  unter  fidj,  nod)  ber  Sänge  ber  ganjen  ©pectren 
proportional  ift.  ©anj  befonberS  abnorme  Söerfyältniffe  toeifen  in  biefer 
^C3tet;ung  ©djrocfclfobtenfloff  unb  tSafftaöt  auf. 

13*    §&romattfdjc  9ltooei4)miß. 

2Wan  leite  burd)  ben  §clioftat  ein  borijontalcä  Viditbünbcl  in8 
bunfle  3immer  lln^  fe&e  tnroenbig  &or  bie  fdjmale  Ceffnung  ober 
©palte  ein  rotl>c$  ©la8.  Um  biefeö  bequem  anzubringen  t&irb  man 
mit  ein  paar  ©tiften  ein  23rettdjeu  an  bie  Sabc  befeftigen,  in  bem  eine 
größere  Ceffnung  ift,  neben  ber  fidj  jrcci  5al$e  befinben,  in  toeldje  ba$ 
(SlaS  eingcfdjoben  werben  fann.  hinter  ber  ©laöplatte  ftetlt  man  eine 
confceje  Stufe  t>ou  großer  SBrcnmoeite  auf  unb  fängt  ben  SJereinigungfi* 
punft  ber  rottoen  ©tratylen  fyimer  ber  Üinfc  auf  einem  ©djtrm  auf;  ber 
Stbftanb  beffelbeu  fcon  ber  Sinfe  toirb  gemeffen.  2Wan  fefce  bann,  ftatt 
beö  rotten,  ein  blaues  ©laö,  ober  beffer  uodj  ein  ^langefäß  mit  einer 
Sttfung  fcon  fdjtvefclfaurem  Äupfcrojgbammoniaf  w>r  bic  Ceffnung  unb 
i>erfal)re  eben  fo;  cä  nrirb  futy  bann  geigen,  baß  ber  S?ereinigungöpunft 
ber  blauen  Strahlen  bem  ©lafc  näf;er  liegt  als  ber  ber  rotten. 

2)tan  fann  ben  53er fud?  aud)  ot;ne  farbige  ©läfer  aufteilen,  ba  in 
ber  ©lafclinfe   felbft  baö   burdjgefyenbc  ^fidjt  in  Farben  jcrlcgt   tuirb. 
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Stati  foffe  alfo  ba8  burdj  ben  .§elicfiat  eingeführte  Jidjt  auf  bie  oben 
ernannte  Sinfe  fallen  unb  fange  ben  S?ereinigung$punlt  burdj  einen 
Schirm  auf;  man  wirb  bann  Finten,  baß  «5  einen  SBereiuigungSpunft 
flauer  Strafen  unt  tteiter  öoin  ©fafe  einen  eon  retten  Strafen 
(liebt;  bajtoifdjen  aber  ade  übrigen  färben  ber  Steige  nadj  ijjre  9Jer= 
(inigungSpunfie  tjaben.  Um  fie  beuttidj  ju  feljen,  wirb  man  ben  Edjtrm 
natb  unb  narfj  nieiter  fdjteben  muffen.  «Stent  man  ben  Sdjirm  cor  ber 
Sereinigung  ber  blauen  Strafen  in  ben  ?idjtfeget,  fo  erhält  man  ein 
frti8f3nnigrt  93i(b,  baS  nadj  3nnen  »tötet  unb  blau,  nadj  Stuften  rotjj 
gifärbt  ifi;  rüctt  man  ben  Sdjirm  jenfeitS  ber  Bereinigung  ber  rollen 
Strahlen,  fo  ijl  ber  ffreiS  innen  reit)  unb  außen  Mau. 

3n  Ermangelung  bitecten  £onnenlid)teS  fann  man  ba8  oben  be= 
Hiritbene  93ledigefjäufe  (Sig.  320)  mit  einer  ©aßflamme  (Slrganbbrenner) 
tarin  jU  ben  ißerfudjen  oerreenben. 

ßoFgenber  5>erfudi  utadjt  bie  £ade,  um  bie  e8  fidj  jjier  tjanbelt, 
flud)  nodj  febr  anfdiaulidj.  SOtan  fe(jt  in  bie  i'abe  be8  ftnfteren  3™- 
nei8  (ober  tor  bie  Deffmmg  beö  inreenbig  erleudjteten  93ledjge§äufe6) 
eine  platte  mit  Derticater  glatte,  fcaljinter  ein  rotfjeS  unb  ein  blaue«  ©lag 
fiter  ehmnber,  b.  S-  fo,  bafj  fie  fidj  nidit  betten,  unb  hinter  biefe  ba8 
¥riftna  mit  terticafen  flanten;  man  erljält  auf  bem  Schirm  ein  bop= 
pltej  S^ectrum,  rcoton  bie  eine  £>älfte  n>tty,  bie  anbete,  rc-euigftenä 
(«cenfdjenb,  blau  ift  XaS  blaue  Üid)t  wirb  viel  teeiter  feitroärtS  ge= 
hwten  erfdjetnen,  aT6  baß  rollje.  Xa  ba8  lünftlidje  Siajt  nur  fdjroadj 
ifi,  fo  teirb  man  fidj  auf  bie  [u6jertü?e  Grfdjeinung  Befdjräntt  fet)en, 
fc>  fj.  man  nirb  burd)  ba8  $ri*ma  bjnburdj  nadj  bein  bellen  ?idjt  in 
fei  SEanb  be$  ©eljäufe«  Miefen  muffen. 

14.    Stdjromafie. 

tn  fdjon  eben  ßffdjrieBene  Apparat  (Biß.  333)  (Übet  bafi  teefeut* 
Wfie  aBerfjeug  für  bie  3?erjudje  über  «djromafie.  9Han  fejje  burdj 
bal  einfache  ßxctenglae'priaina,  nadibem  man  baS  glirttflla8prtfima  aurü(f* 
flefölagen,  naot  einer  genfterfprofie;  Ijält  man  ben  bredjenben  äömfel 
W  $riSmae  nadj  Unten,  fo  erblidt  man  bie  Sproffe  tiefer  gerücft  unb 
mit  farbigen  Siänbern;  jebe  Epreffe  erfdjetnt  eben  rotty,  unten  blau. 
Sftradjtet  man  biifelfe  «eproffe  burdj  baS  giintglaSprifima,  ebenfalls 
mit  nad)  Unten  gefeiltem  bred)enben  Sßinfel,  fo  toirb  ätrar  i^r  Sitb  nidjt 
Bonj  [o  tief  erfrfjeinen,  aber  eben  fo  breite  Sarbenfäume  ^aben.  i'egt 
man  nun  aber  beibe  ^ßriSmen  jufammen,  fo  ficfjt  man  jrcar  bie  Eprcffe 
(erlieft,  aber  farbtoS.  i'egt  man  tagegen  bie  beiben  ganj  glcidjcn 
Cwtrnglafiprißmen  äufammen,  fo  liefern  fie  beim  lurdjfeb^en  ein  fatb= 
tofeS  Silb  an  berfelben  Stelle  mit  bem  ©egenftanbe.  £08  gtintglae= 
prifima  bebt  bei  (feinerem  SShifct  bie  bnrd>  bo8  GrcronglaöpriSma  bc^ 
Brirfte  garbenjerftreuung  ganj  auf,  bie  Sredgung  aber  nur  ;um  Sfjcil. 
3nteKffanter  tuirb  bet  SL'eifud»,  wenn  man  einen  bireclen  Sonnen« 
firal>r  burdj  ben  $elioftat  t)oiijoittaI  inö  3'""""  tehrt,  itjn  burdj  bie 
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priemen  ber  (Jig.  333)  gc^en  lägt  unb  in  einiger  (Entfernung  auf  titunt 
»eigen  Schirm  auffängt;  bie  tätfdjeinung  tft  bann  objeetio,  b.  Ij.  einer 
größeren  Slnjaljl  $erfonen  wahrnehmbar. 

£ie  3ormeln,  nadj  benen  man  ben  bredjcnbeu  Söinfel  etneS  Slint- 
gtaöorißmaS  beregnen  tann,  bei  meinem  eS  für  beftimmte  SinfaUftointel 
ein  QrotonglaflpriSma  von  gegebenem  bredjenben  SSinlel  ac&romatifdj 
madjt,  geben  bie  &§rbüd)er;  f.  mein  i'ebrb.  ®.  226.  (Sin  ßroanglaö^ 
priSma  »cii  60°  j.  9.  erforbert  ein  glintgtaeprißma  Don  ungefähr  29°; 
inbefj  carürt  btefer  Sßintet  eiicaS  mit  bem  QinfaQöminfel  beS  ©trabte. 
Slucb.  (önnen  überhaupt  burö)  ein  ^frtSmempaar  nie  alle  garben 
aufgehoben  Werben;  wenn  aber  bie  ^riömen  gefdjliffen  ftnb,  tote  eö  bie 
angeführte  gormet  erforbert,  fo  bleibt  audj  nur  ein  faum  benterfbarer 
9teft  oon  garten. 

15.    Suectratnnülitft. 

Sunfen'8  Spectroffop.  auf  einem  feueren  gufjetfernen  gujj 
(gtg.  351)  nttt  terticater  Säute,  tft  eine  mit  falpeterfüurem  ©ttberopjb 
j'djtoarj  gebeijfe  ftarle  SDieffingplatte  m  unoeiänberltcb.  befefHgt.  auf 
berfelben  tft  ein  giintgtaSprtSma  p  »on  60°  bretbenbem  2ßin(el  [o  auf= 


geflcHt,  1»B  föne  Seitentanten  fcnftedjt  flehen.  Um  bem  yüima  ftttö 
feint  richtige  Stelle  auf  bei  -platte  fahrt  antorifen  yi  «innen,  ift  auf 
ber  platte  ein  (leinet  SBinfet  n  Bon  aJteffingptättdjen  aufgefdjraubt,  in 
nieltben  eine  liefe  ber  bredjenben  Jtante  einzufetten  ift.  Die  britte  fxii-- 
menfiädje  ift  burdj  einen  fdpwrjen  Änftrid)  unbur*(id)tig  gemalt.  Gine 
2Kefjingfet*r,  bie  binter  beul  'JJriSma  auf  ber  ©runbplotte  m  feftge« 
febraubt  ift,  greift  bei  f  übet  bie  obere  ©tunbfladje  über  unb  bätt  baß 
"0fßma  in  feiner  Soge  feft. 

3n  bie  ©runbplatle  ift  ein  SRing  gefdjraubt,  in  melden  fta>  baß 
9to$r  A  rinfdjrauben  läfjt.  On  A  »irb  totn  ein  anbete«  jRobr  a  ein= 
gefietft,  tccIdjeS  bie  äSetaltpfatte  cc  trägt;  in  biefer  'platte  beftnoet  fidj 
ein  Spalt,  burdj  tteldjen  baß  Vidjt  in  ba$  SBobj  A  unb  auf  baß  iJrtßma 
p  gelangt.  On  baß  anberc,  bem  ^ttöma  sugetebrte  Gnbe  beß  9lo6rt  A 
ift  eine  Sammellinfe  eingebt,  bertn  Brennweite  gerabe  bis  jutn  ©palt 
letdjt.    B  ift  ein  afironomifdicß  gernrobr,  burd)  meldjce  DaS  butdi  to* 
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-priSma  p  jerlegte  Sidjt  beobachtet  roirb;  e8  ift  an  einein  an  bie  Wruitb= 
platte  m  befeftigten  am  bb  angebrad)t;  ber  "ilrm  bb  ift  unbeweglich 
unb  trägt  einen  9ting  d,  in  ben  baß  Scrntoljr  eingefdjraubt  reirb. 

Die  cor  baß  9iofjr  A  gefegte  Spaltplattt  cc  muffen  mir  befonberß 
betrachten;  bie  fäig.  352)  (teilt  fie  in  »etgtofjertem  'JKaüftabe  bar.  Sie 
ift  feft  mit  bem  Sollt  a  ber  Sig.  351  cetbunben,  biefeß  aber  in  bein 
Mo^r  A  btefc  unb  t>erfd>iebbar.  PQR  (#g.  352)  ift  eine  ebene  ge* 
fdraxirjte  SReffingplatte  mit  Schraube  R;  Darauf  ftnb  bie  jtoet  Stäbe 
u,  bb  aufgefegt,  oeldje  nadi  Onnen  mit  galjen  ecrfeljen  finb;  in  biefe 
Üalje  finb  bie  platten  e  unb  dd  eingefeboben,  elftere  ift  burd;  bie  Sdiraube 
bei  e  oefeftigt,  lettre  frei  oerfd)iebbat  gelaffen.  Die  '.platten  d  unb  c 
lebten  fttt)  coHtummen  gc-rabtinige  SKanber  ju,  bie  an  ber  Onnenjeite 
abgefdjrägt  ftnb.  Die  Sdjraufie  Rh  fdjraubt  fidj  in  bie  SemefiUrfic 
platte  dd  ein,  bre$t  jid)  aber  in  bem  auf  bie  platte  aufgelöteten  SReffing» 
terpet  f  cb,ne  @en>inbe,  fo  baß  fic  bei  bet  Dtctjuna,  Weber  »«•  noai 
rütiwattß  geb/n  tann;  beim  SHtdjtäbreben  r)olt  bie  Schraube  bie  'platte 
dd  beran  unb  öffnet  ben  Spalt  ss  jroijdjen  beiben  Watten  weiter;  beim 
t'itifßbreljtn    mürbe   ftd)   bie   Scbraube    btoö    iMrauSfdjvaubcn    unb   bie 
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platte  bliebe  liegen,  trenn  ntdjt  jioifdjen  h  unb  f  eine  parte  Dratyfeber 
angebracht  toäre,  toeldje  jidj  befynt,  loenn  ber  freie  S^ett  ber  ©pinbel 
länger  loirb;  fte  fd)iebt  bann  bie  platte  dd  weiter  fort,  »erengt  fo  ben 
©palt  unb  fann  tyn  3ulefct  ganj  f fliegen.  2>urdj  bie  (Schraube  Rh 
lagt  fidj  alfo  bie  SBeite  be«  ©palte«  nadj  ^Belieben  reguliren. 

Sluf  bie  (Stäbe  a  a,  b  b  ifi  ein  ton  jroei  platten  c  c,  g  g  geBHbeter 
SBinfet  aufgcfdjrauBt;  Bei  meinem  Snftrument  Bilben  bie  ©djenfel  ben 
SBinfel  mno  =  74°,  fo  baß  ber  9?ebentoinfel  onr  106°  $at.  3n 
biefen  lefcteren,  Rümpfen  Sßinfel  ift  ein  gleidjfeitige«  <ßri«ma  q  eingefefct 
unb  gegen  bie  SBanb  g  g  angelegt,  toä^renb  e«  an  ber  gegenüberliegenben 
Sante  imrd)  ein  2Ref jingfläbcfyen  i  i  gehalten  toirb;  burd)  3»«  ©djrauBeiv 
bie  in  bie  platte  gg  eingreifen,  fann  ba«  ©täBdjen  feji  gegen  bie 
^}ri«menfante  gebriitft  »erben,  unb  ba«  ?Jri«ma  unoerrüdBar  feßjteUen. 
3)iefe«  »irb  nun  gegen  ben  unteren  2T;eil  be«  Spalte  gefegt,  fo  baß 
oberhalb  2id)t  t>on  einer  Queue,  bie  fid>  in  ber  Verlängerung  ber 
9iof)rad)fe  Befinbet,  in  ba«  9to^r  A  be«  ©pectroffop«  gelangen  fann, 
burd)  ba«  $ri«ma  bagegen  oon  einer  feitmärt«  gelegenen  üidjtqueöe. 
£iefe  Vorrichtung  bient  baju,  gleidjjeitig  Wd)t  fcon  jroei  Quellen  auf 

ba«  $ri«ma  p  be«  ©pectralapparate«  (gig.  351) 
gelangen  $u  (äffen:  jebe«  biefer  2id)t6finbel  toirb 
im  s4?ri«ma  p  in  ein  garBenfpectrum  aufgelöß; 
ein  in  ba«  {Jernrofyr  B  tyneinfe^enbe«  Sluge  Be* 
~°  fommt  bie  jtoei  ©Vectra  gefonbert  ju  fe^en,  ba«' 
eine  über  bem  anberen,  unb  jtoar,  ba  ba«  gern* 
ro^r  B  ein  affrQnonüfcfye«  ift,  bie  ©egenftänbe  um* 
fetyrt,  ba«  Spectrum  be«  über  bem  $ri«ma  q  frei 
in  ben  ©palt  tretenben  Jtcfyte«  unten,  ba«  be«  burdj 
ba«  $ri«ma  <i  gegangenen  Sichte«  oben. 
S)ic  SBirfuug  btefeö  $rt«ma«  q  finbe  id;  in  feinem  ber  mir  ju* 
gänglidjen  ?el>r6üd;er,  nod)  audj  in  anberen  bie  ©pectralanatyfe  Be* 
treffenben  ©Triften  eingetyenber  erörtert;  id)  »erbe  ba^er  toerfudjen, 
baffclBe  in  3Jcjug  auf  'ben  33au  meine«  Apparate«  mödjligfi  grttnblicty 
31t  beregnen.  NMD  (gtg.  353)  fei  ein  £urd>fönitt  be«  $ri«ma«  q. 
£ie  ©eitenflädje  NM  liege  an  ber  platte  gg  ber  gig.  352  an;  NO 
fei  ber  £urdj>fdjnitt  ber  ©paltplatte,  bei  0  ber  ©palt,  »elc&er  ganj 
nabe  ber  *}?ri«menfante  N  liegt.  ®ie  ©eiten  be«  <ßri«ma«  uteffen 
fämmtlid)  13mm,  7;  »ir  neljmen  Xb  ju  Omm,  2  an,  in  ber  gigur  ift 
b  »eher  »on  N  ge3eid>net,  toeil  ftdj  fonfl  ätte«  3U  fetyr  in  einem  $unlt 
jufammenbrängt  unb  bie  Ueberftdjt  erfdjtoert;  e«  fyat  bie«  auf  bie 
folgenbe  Veredlung  feinen  Sinflup.  6«  ifi  alfo  b'D  =  13mm,5. 
Tamit  ein  burd;  ba«  $ri«ma  q  gegangener  ©tra^l  auf  ba«  $ri«ma 
d  gelangen  ftfnne,  muß  er  in  ber  9itdjtung  ber  2l(^fe  be«  9to^r«  A  in 
ben  ©patt  of  alfo  fenfredbt  sur  ©paltplatte  NO  treten;  boa  fteDc 
einen  folgen  in«  9tol;r  tretenben  ©traljl  t>or.    Sei  b  »erläßt  er  ba« 

^Pri«ma  q;  ift  zz'  ba«  einfattölotfy  |  ba«    33re^ung«t>er^ältniB  btf 


Olafe«,  bE  bei  Strahl  bot  feinem  austritt  auS  bem  ^riSma,  fo  mufj 

sin  sbz  =  -.  sin  Ebz'  fein.    SHun  beträgt  an  meinem  ®»ectrof(oi> 

bei  SBinfel  DNO  46°;  idj  t)afce  auf  NO  eine  befttmmte  Sänge  abge= 
trogen,  DO  gemeffen  unb  ben  SBinfel  DNO  auß  ben  brei  ©etten  be8 
BreietfS  DNO  beregnet  @8  1(1  fetner  SB,  Nbo  =  90"  —  N  =  44", 
abz  =  46°,  unb,  totnn  tott  §ier  mit  ben  tttrttidjen  trigonometvifdjen 
Omen,  ftatt  itjrer  Logarithmen,  tedjnen, 

sin  abz  =  0,7193  unb  sin  Ebz'  ^  ?.  sin  abz 

2  3 

1,4386 
3)" 
sin  Ebz'  =  0,4795;  Ebz'  —  28°  39'. 
EbD  =  90"  —   Ebz'  =  61*  21' 
bDE  =60j— _ 
EbD  +  bD,E  =  121  21 

bED  =    58  39 

lim  ju  finben,  toobin  ber  ©traljt  bE  trifft  (eigentlich,  too«  ffio  et 
utlfjeijen  inuß,  um  in  b  in  bie  Wtdjtung  ba  ge6roa)en  ju  werben),  fce. 
ledinen  »ir  im  Eretetf  bDE  bte  Sänge  ber  Stnte  DE  au«  bD  unb 
ben  ffiraWn  DbE  unb  DEb 

„_        Db.  sin  DbE 


log 

log  Db . 

sin  DbE  . 

sin  DEb 
=  1,1303 
=  9,9433 

log 

sin  DEb 

11,0736 
=  9,9314 

U422;  DE  - 

=  23,87. 

E  liegt  alfo  aajjerljalb"  M,  unb  jwar,  ba  DM  =  l3,mn  7,  um  O,"*  17. 
Same  ber  ©traljt  eon  b  unb  ginge  in  ber  eben  beregneten  Stiftung 
bmctj  boi  ^rifima,  fo  mürbe  er  ettea  Bei  C  auf  bie  Seilenflädje  MN  unter 
einem  fe$r  feigen  SBintel  •  treffen,  folgtidj  in  C  total  reffeettrt  »erben. 
Damit  atfo  ein  oon  DM  §erfomntenber  Strahl  nad)  feinem  Austritt 
attfl  bem  fJriSnta  bei  b  bie  verlangte  SKid)tung  annehmen  fann,  muß 
ei  in  beijeloen  SHidjtung  »on  bem  fünfte  C  tommen;  bieö  ift  nur 
mogtidj,  teenn  ein  ©trab,!  M'C  Sei  C  unter  bem  9Binfet  M'CM  =  NCb 
auffällt  unb  in  C  total  reftectirt  wirb.  Um  bte  Sage  beS  SßunftS  C  in 
MN  ju  befHmmen,  beregnen  totr  bie  Sinie  MC  im  Ereietf  MEC.  SS 
tfi  fton  gefunben  ME  =  0,ma  17;  ferner  ift  2B.  NMD  =  60",  alfo 
»  OME  =  120»,  2B.  CEM  (—  DEb)  =  58"  39',  alfo  2B.  ECM. 
=  1°  21,. 
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EM.  sin  CEM 

sin  ECM 
log  ME  =  0,2304  —  1 
log  sin  CEM  =  9,9314 

9,1618 
log  sin  ECM  =  8^722  mm 

0,7896;  MC  =  6,16. 
SDer  ©tratyt  muß  alfo  bie  gttd^c  MN  6,™  61  über  M  unter  bem 
SBinfel  MCM'  =  1°  21'  treffen.  «u$  bem  SDretedt  MCM'  beregnen 
n>ir  jefct  nod)  bte  Sage  be$  fünfte«  M',  nämlta}  bie  Sinie  MM',  ig» 
ift  $ier  MC  =  6,mm  16,  2B.  CMM'  =  60°,  2B.  MCM'  =*  1°  21',  CMM' 
+  MCM'  =  61°  21',  unb 

mrj        MC.  sin  MCM' 

MM  = 

sin  MM'C 

log  MC  =  0,7896 

log  sin  MCM'  =  8,3722 

9,1618 
log  sin  MM'C  =  9,9433 

02185  —  1;  MM'  =  0,1654. 
3n  (gig.  354)  n>o  bie  jum  gotgenben  nötigen  Steile  ettoaS  größer 
gejetynet  fmb,  ifl  2B.  MM'C  =  180°  —  61°  21  =  118°  39';  ijt  xx' 
ba$  gtnfaflStotfy  fo  ifi  MM'x  =  90°,  alfo  xM'C  =  28°  39'; 
sin  x  M'C  =  0,4795 

3 

1,4385 

2) 
sin  FM'x' =  0,7192;  FM'x' =  46°  ungefähr. 

SDic  ©trafen,  »eldje  ber  Sebtngung  ent* 
foredjen  foüen,  muffen  alfo  fe§r  natye  an  ber  ftante 
M,  bei  M',  unter  46°  mit  bem  QutfdOMoty,  ober 
44°  mit  ber  <ßrt$menflaa)e  auffallen;  fte  toerben 
bann  in  bie  Siidjtung  M'C  gebrochen,  baß  fic  trie 
SRtcfytung  ber  SRofyradjfe  erhalten.  SWan  nrirb  $ter= 
burdj  in  ©tanb  gefegt  fein,  einigermaßen  ben  Ort 
für  bie  2id)tqueUe  btefer  ©trollen  Ieidjter  aufs 
giß.  354.  aufinben. 

©efct  man  gerabe  t>or  ba$  SRoljr  A  in  bte 
Serßngerung  ber  9io$rad)fe,  eine  ödjtquelle  unb  ItnW  baoon  eine  j»eite 
fo,  wie  bte  eben  geführte  93ered)nung  forbert,  fo  nrirb  man  im  ®efid)t8= 
felb  öor  jeber  ber  beiben  Quellen  ein  ©pectrum  erblid en,  ba$  erßere  unten, 
ba$  anbete  oben.  Diefe  Lichtquellen  befielen  au$  jtoct  @a$lSmiM$en,  an 
benen  man  nad>  ^Belieben,  ijette  ober  toenig  leucfytenbe,  aber  bejto  tyeißere 
Sunfenfdje  glammä^en  Ijerftellen  fann.  3ur  Starftettung  ber  ®i*ctral« 
anafyfe,  ift  eine  ©aStettung  unentbeljrltä).  SWan  fönnte  freiTtd}  and> 
eine  SSSafferfloffflammc   benufcen;  man  müßte  bann  aber  einen  @a6* 
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enttoicMungtapparat  fcaljrenb  bcr  ganjen  Dauer  ber  Verfuge  im  (Sang 
erhalten.  Da  inbeß  bie  t£ntnrirfelung  be$  ®afe$  in  einem  folgen 
Separate  nidjt  immer  mit  berfelben  tfebfafttgteit  aor  ftdj  gefyt,  fo  würben 
«ud>  bie  flammen  nidjt  gteidjmäßig  (rennen  unb  bie  9erfud}e  oft  jtören. 
ffian  müßte  ftcfy  alfo  einen  ©a$borrat$  in  einem  ©ajometer  i;attpn 
anb  ba$  @a$  au$  biefem  baljin  leiten,  too  bie  stammen  brennen  fotten. 

$ie$  toürbe  ju  melen  Unbequemlidjfeiten  führen  unb  teurer  ju  ftekn 

toramen  at$  SeudjtgaS. 

Die  ©aätämjxljen,  meiere  I;ier  gebraust  »erben,  tyaben  folgenbe 

©nridjtung.     9uf    einem    eifernen  guß  (3ig.   355)    ergebt   ßd>   ba8 

SReffingrotyr  r;  burdj  baä  ©ehenro^r  a  »trb  mittelft  eineS  ®ummt= 

fölaudjcä  Den  ber  ®a$leitung  ba$  @a6  tn$ 

innere  be$  fiämpdjenS  geleitet,    lieber  a  »irb 

boö  9to$r  r  bünner  unb  fyat  bei  b  eine  fettlicfye 

Jurdjboljrung.    Ueber  biejen  Sfyeil  läßt  ftdj  bie 

$ülfe  c  herunterhieben,  bie   eine   eben   foId)c 

£w#o$rung  1)at.    Mun  läßt  fi$  bie  £ülfe  c 

Wiebig    ljerumbrefyen,    fo    baß    einmal    bie 

Sprung  c  gerabe  auf  bie  anbere  b  trifft,  »o 

bann  öon  außen  2uft  in«  3nnere  be$  ©a$* 

rofytf  einbringet  fann;    ober  man  fann  bie 

$ülfe  c  fo  breiten,  baß  bie  So^rung  b  »er* 

ftMoffen  »irb  unb  feine  ?uft  in«  innere  ein* 

frrömen  fann,  »o  bann  ba$  ®a$,   oben  an= 

gqfinbet,  mit  ber  gewöhnlichen,  Ijctt  leudtfenben 

Stemme  brennt.    3m  erjlen  ftafle  aber,  wenn 

bie  Soljrung  offen  ift,  oerbrennen  bie  im  ®afc 

enthaltenen,   burd)  Verbrennung  be$  Sßaffer* 

fbffgafeS  auägefdjiebencn  feinen  Äotylentfyeildjen, 

bie  fonfl  nur  glühen  unb  baburdj  bie  flamme 

H  tatdjtenb  machen,  auf  Soften  be$  ©auer= 

fleffÄ  ber  guffrömenben  ?uft.    Die  Verbrennung 

ber  So^le  liefert  nod)  mefyr  §iße,  bie  glamme  oerliert  aber  an  §efligfeit. 
8m  oberen  (Snbc  »irb  auf  ba$  SRoljr  nod)  bie  §ülfe  d  gehoben,  an  ber 
brei  Drahte  angelötet  fmb,  bie  ben  @d)ornftein  c  tragen,  »oburdi  bie 
$i$e  ber  glömme  nodj  etroaS  geweigert  »trb.  Die  @^e  ber  gtamme 
muß  aber  immer  nod;  et»a$  über  ben  oberen  9ianb  be$  ©djorn|tein$  über= 
Togen.  Da«  eigentliche  ®aörof;r  r  enbet  furj  über  ber  Deffnung  b, 
irab  ba$  Stoljr,  »eldjeä  man  in  ber  .ßeidjnung  fielet,  ift  nodb  über  jene£ 
gejlütyt  unb  unterhalb  b  in  baö  Sfotyr  r  eingefdjraubt  Die  ©effnung, 
au*  meldjer  ba$  @a$  auSjtrömt,  ift  feljr  eng,  bie  Dedfe  bc8  9tof;r$  ift 
toi*  (Sifl.  356)  gehaltet  unb  eingefcfynitten.  3n  ber  (ftig.  357)  ftetten 
toir  nodj  ein  et»a$  fyöfyereS  Üämpdjen  bar,  ba£  mittetft  ber  ©d>raubc 
s  in  oerfdfiebenen  $ötyen  im  Süße  feftgefleflt  »erben  fann.  @S  jeigt 
ober  d  bie  Drahte,  toelc^e  ben  ©dwrnftein  tragen,  ber  l;ier  nur  burd) 
punftirte  Linien   angebeutet  ift.     33ei  beiben   Sämpd^en   läßt   fieb   bie 
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ben  £rt  irgenb  einer  Srfcfyeinung  in  einem  berfelben  genauer  ju  be= 
fthmnen.  ,>$u  biefem  ätoetfe  ijt  am  Spcctralapparat  (gig.  351)  nod? 
ba8  britte  9iotjr  C  angebradjt.  Diefeö  9iofyr  fteljt  in  SJerbinbung 
mit   einem  2lrm   nv;  ber  3hm  tyangt  jufammen  mit  einem  um  ben 

Stänber  gelegten,  aber  bretybaren  SWing.  2hi 
beut  bem  ^riSma  p  jugetoenbeten  Snbc  tragt 
ba$  Siofor  C  an  feiner  Unterflädje  einen  Stift 
Don  SMeffing,  ber  burdj  eine  o&ale  Ceff nung  bc$ 
Slrmä  gefjt  unb  burd)  einen  nadj  ber  breite 
be$  2lrm8  burdjgejledten  eifernen  Stift  fo 
feftgebaltcn  n?irb,*  baß  ba$  iKofyr  tyier  nidrt 
geboten,  aber  tuofjl  um  biefen  Stift  gebrebt 
werben  fann.  sJiad>  bem  äußeren  Gnbe  bin 
bat  ba$  SKobr  ebenfalls  nad>  Unten,  einen 
eifernen  Stift  mit  Sd?raubengängen,  ber 
burd>  eine  freiärunbc  Sotyrung  beö  SrmS 
gcfyt;  biefe  SJobrung  ift  aber  in  ber  oberen 
ipälfte  ber  £itfe  weiter  alö  unten;  um  ben 
Stift  ift  eine  elaftifdjc  Xrafjtfeber  gelegt,  bie 
jid)  oben  gegen  bie  SRotyrteanb,  unten  gegen  ben 
Soben  ber  »eiteren  iPobrung  ftüfct;  auf  ba$ 
(fywinbc  untcrbalb  bcö  ?lrmc$  wirb  eine 
2)iutter  w  tu  Weftalt  cineä  Sdjraubenfotfä 
gefegt.  Xurdi  biefe  Schraube  wirb  baö 
Üiofyr  C  in  ber  Skrticalebcne  gerichtet  unb 
regulirt. 

C*n  baö  Sioljr  C  wirb  fcorn  ein  anberes, 
furjcS  sKoljr  eingeftedt,  auf  weldicö  bie  platte  r 
aufgefdnaubt  wirb,  bie  in  ber  äBitte  eine 
Ccffnung  ton  ber  ifikite  be$  StoljrS  tyat. 
Tiefe  Ceff  nung  wirb  burdj  eine  ©laäplatte 
gcfd)(offcn  auf  bereit  Onnenfeitc  baö  cerfteinerte 
negative  pfyotograpfyifdje  iöitb  einer  3Hifli= 
mcterfcalc  auf  gef  lebt  ift;  fic  fonnte,  wegen 
ibrer  iilcinhcit,  in  ber  Jvigur  nur  bureb  einen  horizontalen  bünnen 
Stridj  angebeutet  werben,  lieber  unb  unter  bem  ScalcnbilD  ift  bie 
Maeplattc  mit  Stanniol  bebetft.  2ln  bem  bem  4>riötna  p  jugefebrten 
iSnbc  beö  diobrä  C  befinbet  fich  eine  Sammellinfe,  bereu  3?renn= 
punft  in  ber  pfyotographirtcn  Scale  liegt:  bie  oou  biefer  auf  bie 
Sinfc  fallenbcn  Strahlen  geben  alfo  nad»  ber  Srecbung  parallel  fort 
unb  fallen  unter  einem  febr  fpinen  2i?infel  auf  bie  bem  9tobr  B  ju= 
gewenbete  Seitenfläche  bec  Ifriämaä  p.  Ston  fo  fdüef  auf  burcfyjidytigeö 
ÖHaä  fallcnben  Strahlen  wirb  ein  großer  Sbeil  uuter  bemfelbcn  SBinfcl 
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Teffcctirt.    Stellt  man  alfo  ba«  9to$r  C  fo,  baß  e«  mit  ber  $ri«= 

inenflädjc  benfelbcn  2Binfel  macfyt,  wie  baß  jRotyr  B,  fo  falten  biefe 

Strahlen  ade  in  ba«  Sioljr  B,  unb  ba  fte  parallel  von  ber  Scale 

fommen,  fo  »erben  fie  in  biefem  baffelbe  2Htb  hervorbringen,  u>te  wenn 

man  bie  Scale  felbjt  bircct  burdj  ba«  fternrofyr  betrachtete;  vergrößert 

bann  ba«  gernro^r  B  in  bemfetben  ü)teße,  wie  bie  Scale  verfteinert 

ift,  fo  erbltcft  man  bitrcfy  ba«  9iofjr  bie  Scale  in  ber  natürlichen  @rögcf 

bie  Steile  fleflen  wafyre  Millimeter  cor.    SDtc  Steile  ber  Scale  fmb 

»on  10  ju  10  nummerirt,  um  aber  mit  weniger  jjiffern  au«jufommen 

unb  ba«  %A\>  uicfyt  unnötig  mit  3*ffcr^cr^  3U  überlaben,  ift  bei  jeber 

Slummer  bie  Äutt  am  Snbe  fortgelaffen ;  man  $at  alfo  bie  vorljanbeuen 

3ifjern  al«  3eljncr  ju  lefen,  j.  23.  170  für  17,  180  für  18  u.  f.  w. 

unb  bie   abgejagten   (Einer    nod)   fyinjujufügen.     3)ie   ^otograpfyirte 

Scale   ift   uingcfefyrt,    wirb   aber  burd;   ba«   gernrofyr  in  aufredjter 

Stellung  gefetycn,  weil  biefe«  verfeljrte  Silber  ber  ©egenflanbe  giebt. 

Um  aber  burdj  ba«  SRotyr  B  fiebtbar  ju  werben,  muß  bie  Scale  von 

Sagen  gut  beleuchtet  werben,  bie«  gcfd)tcl>t  burd;  eine  ganj  na$e  bavor 

gefefete  iHdUflamme.    £a«  Scalcnroljr  ift  jwar  in  ber  ©orijontalebene 

bretyfor;  man  wirb  aber  einfeben,  baß  c«  eine  jiemlidj  bestimmte  i'age 

^dben  muß,  bamit  bie  Strahlen  vom  ??ri«ma  gerabc  fo  reffectitt  werben, 

ba§  fic  bie  SRidjtung  bcr  3ld)fe  be«  JKofyr«  B  annehmen.    SBenn  man 

ba$  g<alenro^r  wäf;renb   berfelben   Unterfucfcung    in    berfelben    Sage 

bleiben  laßt,  fo  faun  man  jeben  ^unft  be«  Spectrum«,  welche«  man 

burA  ba«   S^ntotyr   erblictt,    genau    fairen    unb    nadj  angäbe  be« 

Sealentbeil«,  womit  foldjer  ^unft,  in   wetdjem  irgenb  etwa«  gefcfycn 

fcorben,  jufammenfätlt,  ftet«  wieber  ftnben. 

Um  nun  Spectren   glüfyenber  3)ämpfe  fyervorjubringen,  ober  ju 

finbra,   welche    Srfdjcinungcn    biefe    3)ampfc   in    einem    gewötynlid^en 

S|»ectrum  hervorbringen,   fcfct   man  ba«   eine  Sämpdjen  in  bie  $>cr= 

Knjerung  ber  2ld>fe  be«  SRofyr«  A,  alfo  gerabe  vor  ben  Spalt,  ba« 

datiere  fo,  baß  bie  Sidjtfhafjten  in«  ^ri«ma  q  bringen  unb  von  bcr 

Seitenfläche  total  rcflccttrt  werben.    D  unb  E  fmb  biefe  beiben  flammen. 

Sßir  fyaben  oben  gefeben,  baß    bie   Strahlen  unter  nafyeju  46°  auf« 

fallen  muffen,    Setyr  oft,  wenn  cö  nidjt  gelingen  will,  ein  flammen* 

fpectrum  ju  erhalten,  liegt  e«  an  ber  unridjtigen  Stellung  ber  flamme 

E  gejjen  ba«  ^Jri«ma.    Um  bie  Stoffe,  bereu  Dämpfe  man  unterfudjen 

toiB,  in  bie  glamme  ju  bringen,  bebient  man  ftd)  bünner  ^latinbrä^tc, 

beren   eine«  Snbe  in   einen  6tfa«ftab   eingefdnnol$cn,  ba«  anbere  31t 

einem  £>e§r  gebogen  ift.    £te  Ätfrpcr  fönnen  in  feiern  ober  flüfftgem 

jjuftanbe  verwenbet  werben,  muffen  aber  im  erften  gaUe  fein  gepulvert 

fein.    9Rit  bem  Oetjr  am   2>rat}tc  nimmt  man   einen   üropfen   be« 

flfifpgen  ftorper«  auf;  $at  man  c«  mit  einem  gepulverten  feften  Sörper 

jn  tyun,  fo  benefct  man  ben  £>rafyt  erfi  in  bcftitUrtem  SBaffer,  bamit 

ba«  Pulver  beffer  baran  tyaftet.    9)tan  tann  fid)  baju  aud)  eine«  fteinen 

Stänber«  mit  Srm  bebienen,  wie  (Jig.  358)  vorftellt.    Der  Strm  a 

teirb  auf  bie  erforberli^e  $öfyc  gehoben  unb  feftgefc^raubt.    sJiacb 
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Born  bilbet  ber  arm  eine  gehaltene  $ülfe,  in  toeldje  ein  ettoaS  fonifdj 
auSgejogener  ®la$ftob  b  geftedft  werben  fann.  An  bcr  £filfe  ifi  ein 
{Ring,  mit  bem  ber  @ta$jtab  feßgetlemmt  toirb.  Am  anberen  (Snbc 
ifi  ein  $latinbra^t  in  ben  @la$|tob  eingef  dmtotgen.  9tod)bem  man  ben 
Xxofyt  mit  ber  ©ubftanj  oerfejjen,  fleflt  man  ben  ©tänber  neben  bie 
ftlamme  unb  nähert  i$n  bem  äußeren  ©aum  berfelben  attmätyßg, 
fcä^renb  man  ^teidjjeitig  in  ba$  gernrofyr  fyineinftetyt. 

SKan  bebtent  ftdj  $teju  ber  ftlamme  t>or  bem  ^rißma  q  unb 
rietet  fte  jur  Bunfen'fdjen  flamme  ein,  b.  $.  man  Kßt  Suft  jufhömen, 

bamit  fte  fyeifc  toirb  unb  bunfel  brennt, 
atfo  ein  faum  bemerkbares  ©pectrum 
giebt.  arbeitet  man  im  bunfetn 
•3tmmer,  fo  läßt  man  bie  Stamme 
*or  bem  ©palt  fyefl  brennen.  Stimmt 
man  aber  jur  £arjieUung  be$  gellen 
©pectrumä  ba$  £age$=  ober  ©onnen* 
Iid)t,  fo  bleibt  bie  jtoeite  £ampc  ganj 
fort.  ß$  ift  immer  fcort^eityaft,  ba$ 
3immer  roäfyrenb  be$  Berfud>$  ettoaä 
äu  oerbunfeln;  ba$  £age$Iid>t  liefert 
fdjon  ein  $inreid)enb  t>eüeö  ©pectrum, 
toenn  auefy  nur  eine  fleine  ©palte 
einer  geufterlabe  offen  bleibt  ÜRit 
birectem  ©onnenlicfyt  tnuj$  man  fe$r 
oorfufytig  fein,  »eil  e$  ba$  Suge  ju 
fcfyr  angreift. 

2lfle  ju  biefen  Berfud^en  erforber» 
lieben  Slpparate,  nämli$  ba$  ©pectro= 
ffop  unb  bie  Sampen,  fotoie  ba$  8id)t 
oor  bem  ©calenrofyr  muffen  eine  für 
bie  Beobachtung  bequeme  $%  Ijjaben. 
£a$  ©tatio  be«  ©pectroffopä  ift  ge* 
loefjnlid)  nur  etwa  20 cm-  Ijodj;  ein  getttf$nlid)er  Sifd)  *>on  80 cm*  $5fc 
iß  ^ur  SlufjteHung  31t  niebrig.  2Wan  muß  ftdj  ba^er  einen  Sluffafc 
matten  t äffen,  auf  freierem  alle  biefe  Slpparate  ^<lafc  finben,  unb  ber, 
auf  einen  2ifd)  gefegt,  ba$  gernrotyr  in  bie  3ur  Beobachtung  bequeme 
£ö§e  bringt.  (Sin  Brett  oon  5dm-  S?änge  unb  4dm-  Breite  auf  trier 
§üfjn  *>on  5— 6dm-  £öfye  bürfte  bem  &md  entfpredjen. 

Bringt  man  in  bie  flamme  &or  bem  'ißriäma  q  eine  fleine  SKcnge 
eines  ©atje$,  fo  erblicft  man,  burd)  ba$  fternrotyr  fe^enb,  im  ©pectrum 
gemiffe  leudjtenbe,  farbige  Linien,  tocldje,  je  na$  bem  ©toff,  toerfdjtebenc 
Vage  im  ©pectrum  unb  aerfebiebene  garbe  fyaben;  fte  burdjfdjnciben 
ba$  tyorijontale  ©pectrum  fcertical,  ^aben  bie  Sage  be£  ©palteS;  fte 
unterbleiben  fid)  audj  burd)  bie  Breite  oon  einanber;  bie  IDampfc 
beffelben  ©toffe9  aber  geben  ftetS  btefelben  Linien  an  genau  benfelben 
©teilen  be^  ©pectrum*.    ©0  3.  B.  giebt  S^lomatrium  (ßocfyfalj)  ftete 
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eine  gelbe  Sinic  an  ber  ©renje  jtoifdjen  Orange  unb  ®el6;  fte  fallt 
gerabe  mit  ber  graun^ofer'fdjen  IHnte  D  gufammen.  Stande  Stoffe 
liefern  mehrere  önien,  jutoeilen  felBft  t>on  t>erfd)tebenen  ftarBen.  3)urd) 
Hefe  ©pectrallinien  laffen  ftd)  bie  Äörper  mit  ber  größten  33eftimmt= 
$eit  erfennen  unb,  toaS  Befonberä  bemerfenätoertlj,  man  gebraust  baju 
nur  fo  Heine  Mengen  be$  Stoffe  bag  eine  djemifdje  Slnatyfe  nie  bamit 
ausgeführt  »erben  f  Bunte;  man  tyat  ftd)  überjeugt,  baß  ber  40,000000|te 
Hjeil  eines  ©ramm  baju  ausreißt,  ©ig.  359)  fteüt  einen  S^cil  ber 
2<ale  »or;  Bei  170  bie  gelbe  üKatriumlinie,  toeldje  mit  ber  bunfeln 
B*  Sinie  3ufammenfäIIt;  Bei  150  ifl  bie  rot^e  Sittyiumlinie,  fcäfyrenb 
auf  153  bte  C=  Stnie  fällt. 

SBenn  man  bie  gellen  ©pectraflinien  umfetyren,  b.  (;.  in  bunfle 
unten  »ertoanbeln  totO,  fo  muß  man  fie  gegen  ein  $eßere$  ?id)t  be= 
trauten,  too  bann  bie  ftaxbt  ber  Sinie  Dom  gellen  Stdjt  im  hinter* 
gnrabe  aBforBirt  nrirb.  3Kan  läßt  ju  biefem  3toc*e  $&&  ©onnen- 
Iid)t  auf  ben  ©palt  fallen.  gittytum  giebt  eine  fdjone  rottye  l'tnie  jnrifdjen 
B  unb  C,  ba  »o  fonft  feine  bunfle  Stnie  im  (Spectrum  fcor^anben  ift; 
Betrautet  man  bie  rotfye  Sitfyiumlinie  gegen  fyelleS  £td)t  ba^intcr,  ffr 
toiib  fte  fof  ort  bunf ei.    2>a  bie  Natrium*  v 

finie  mit  ber  Sinie  D  jufammenfäflt,  *r  **  **  **  & 
fo tofirbe  fte  feinen  entfdjtebenen  SetoeiS  ..Mimil..H»MM  ■■ : •  i-ir'-'..i  ■'■■ 
für  bie  äbforption  liefern.  j  | 

Statt  be$  ©onnenlidjteS  bebtent  J*  y* 

man  ftd>  getoitynlid)  anberer  Mittel,  gig.  359. 

mn  fty  ijeüeS  i'icfyt  )u  »erfd)affcn.    Sie 

Serfndje  ftnb  jtoar  ctn?a8  umftänbltdj,  greifen  aBcr  bie  äugen  toeit  toeniger 
an.  SWan  fann  ba$  Srummanb'fdje  Äalflidjt  Benufcen,  nämlid)  einen  in 
ban  3ufammenflu jj  eine«  ©aucrftoff=  unb  etneS  SBaff erfloffftromä  ersten 
ftttttylinber,  ber  barin  toeißglütycnb  toirb,  fo  baß  fein  2td}t  bem  ber 
Sonne  nidjt  Diel  nadjgiebt.  Stud)  biefeö  Std)t  Blenbet  bie  Slugen.  Sin 
tan$  einen  eleftrifdjen  ©trom  in$  2Beifjglül;en  gebrauter  ^latinbrafyt 
tonn  ju  bemfelBen  j&mdt  bienen;  eben  fo  ba$  elef trifte  Äofylenlidjt, 
jebo^  tottb  man  nietyt  geneigt  fein,  fo  oiel  Elemente  aufjubauen,  um 
(inen  auäretcfyenben  Sidjtflrom  ju  erhalten. 

16.   2>a$  Singe. 

2Wan  Ijat  jtoar  jur  33erftnnltdjung  be$  $}aue$  be$  menfdjlidjen 
IngeS  fünfUtd^e  äugen  angefertigt,  bie  man  in  ben  §anblungen  pbtjft- 
toßfdjer  Separate  überall  sorrät^ig  finbet;  ju  btefem  3tocrfe  ftnb  fte 
afier  eigentlid)  nid)t  3U  gebrauten,  ba  ja  ber  eigentliche  Sau  be£ 
8nge$  auä)  nic^t  annä^emb  auf  fünftlit^em  933ege  nad^geabmt  toerben 
fann.  3)ie  fünfUi^en  9(ugen  fönnen  aber  mol;l  bagu  bienen,  ba£ 
Se^en  gu  erläutern.  Um  &on  bem  Sau  eine  SorfteHung  ju  geben, 
tohrb  man  Beffer  t^un,  ein  üt^ierauge  ju  feciren  um  ben  ©Gütern  bie 
inneren  Steile  beffelBen  ju  }eigcn.    2in  ftalBg*  ober  ^ammclaugc,  ober 
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toa§  man  fonft  Bei  einem  @d)lad)ter  oorfinbet,  !ann  redjt  too^I  baju 
bienen.  93tÖ  man  bie  ©ectton  vornimmt,  unb  fo  mel  möglich  toa^renb 
berfelben,  §alte  man  ba$  Sluge  in  (altem  SCBaffcr.  3uerft  toirb  man 
ba$  33ilb  eine$  fcor  baffelbe  gehaltenen  ®egenjianbe$,  ).  2).  einer  fleinen 
Sidjtflamme,  auf  ber  Retina  geigen.  £\i  bem  &xotdt  entferne  man  an 
ber  ©teile  ber  ^interflädje,  toel^e  in  ber  Stiftung  ber  2d)fe  liegt,  bie 
u>etge  $ornljaut  unb  bie  äberljaut,  fo  baß  nur  nod}  bie  Retina  übrig 
Bleibt;  man  Bebient  fid)  tyieju  eine«  fdjmalen,  fdjarfen  ÜlWeffcrS  mit 
geraber  ©pifce.  3fi  junadjft  bie  £ornl)aut  abgef dritten,  fo  (ann  man 
bie  äberfyaut  mit  ber  sJ5incette  faffen  unb  mit  bem  ÜReffer  toegfdjnetben 
ofyne  bie  Retina  ju  treffen.  3)ie  arbeit  toirb  erleichtert,  trenn  man 
ba£  äuge  babci  in  eine  auf  einem  ©tatio  ru^enbe  £ö$lung  einer  fejlen 
Unterlage  legen  fann.  -3fl  bie  Operation  ba$  erftemal  mtßglficft,  fo 
toirb  fie  bocty  an  einem  jtoeiten  Syentylar  gelingen.  9?un  fteüe  man 
ba$  fo  praparirte  äuge  fo  auf,  baß  bie  ^uptüc  unb  bie  öon  ben  $auten 
entbleite  ©teile  frei  »erben  unb  fteüe  in  einiger  Entfernung  eine  ?t<fyt* 
flamme  oor  ba$  äuge,  fo  toirb  man  ein  fletneS  umge(etyrte8  SiÜxfyen 
bur(fy  bie  bloßgelegte  ©teile  ber  Sietina  burdjfdjimmern  fefyen.  SRadj= 
getyenbS  entferne  man  bie  £ornf)ciut  in  einer  größeren  Sladje,  gebe  bem 
Üftdjte  anbere  unb  anbere  Sagen  gegen  ba$  äuge,  unb  betraute  bie  $3er* 
änberungen,  toeldje  bie  Sage  be$  Silben  erfährt.  ©oUte  fid)  Riebet  bie 
©taSflüfftgteit  burd>  bie  Deffnung  nadj  außen  brängen,  fo  fcfyiebe  man 
ein  bünneä  2)ecfglä$d)en  in  bie  Deffnung,  fo  baß  bie  $orn$aut  e$ 
barin  feftfjalt,  inbem  man  ba$  ®la$djen  unter  bie  SRanber  biefer  lefcteren 
fdjiebt. 

9)tan  fdjneibet  nun  nodj  mefyr  §orn$aut  fort,  um  bie  äberfytut 
ju  jetgen;  bann  toirb  aud)  biefe  fortgefd)nittcn  unb  bie  9£e&l)aut  oon 
außen  bloßgelegt,  ©cfyneibet  man  bann  bie  SWefcljaut  auf,  fo  bringt 
bie  $rij|Mfiüfftgfeit  fyerauS,  man  fudjt  bann  einen  größeren  Ityeil  ber 
9ie($aut  frei  ju  madjen,  um  biefe  aud)  ooit  3nnen  feljen  ju  fönnen. 
SBenn  äÜe$  fel;r  gut  gelingt,  fo  toirb  c$  möglich  toerben,  ben  gelben 
glecf  ju  finben;  ben  SDtoriottc'fdjen  (blinbcn)  gtecf  toirb  man,  an  ber 
©teile,  too  ber  ©ebnere  eintritt,  leidet  auffinben.  Entfernt  man  bann 
ben  ffrtjjlallförper,  fo  (ann  mau  bie  Sfrtyftotltinfe  loStöfen  unb  $erau$* 
nehmen,  bie  3ri$  bloßlegen  unb  julefct  bie  burdjftdjtige  ©ornljaut  na^er 
unterfueben.  ©etyr  intereffant  ifi  e$,  Si^elne  biefer  ©egenflänbe  bunfy 
ba$  Ü)itfroffop  oergrößert  genauer  ju  betrauten. 

Um  ba$  ©efyen  31t  erftaren  toirb  man  immerhin  ein  fünjUidjcG 
äuge  gebrauten  fönnen.  ©oldje  äugen  befielen  au$  einer  #oljlhigel 
a  oon  äKefftng  auf  einem  ©tatio  (gig.  360).  3laä)  gtoei  einanber  ent- 
gegengefefeten  (Seiten  ift  bie  fiugel  aufgefdjnttten;  bie  eine  Deffnung 
nimmt  bie  Sinfe  auf;  e$  ift  eine  @ta$tinfe,  toeldje  &on  einer  platte 
gefaßt  toirb,  bie  in  ber  9)tttte,  um  bie  Pupille  öorgufteflen  unb  baö 
Sidjt  burdjjulaffen,  burdjbofyrt  ift  ®iefe  platte  ift  um  bie  93o$rung 
tyerum,  ber  3ri^  ä^nlic^,  ftra^lenförmig  bemalt  Die  ginfe  ifi  fo  ge* 
formt,  baß  fte  ungefähr  biefelbe  äblenfung  ber  ©tra^len  betoitft,  toie 
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tu   oredjenben  glüffigfeiteit   unb  bie  ffr^flaHIinfe   im  Äuge  jufammen. 

8ot  ber  »mftmn  Öffnung  ifl  ein  gefrfimmte«  @la«  mit  parallelen 

glätten  öorgefetät,  WeldjeS  bte  Gomea  nadjajjmt.     Sil  bie  buntere  Ctff- 

ming  beB  fünft  Itdjcn  Augapfels  ifl  auSwenbig    ein  SKot/t   b  angelötet; 

in  biefein  oerfdjic&t  fidj  ein  onbereS  iDeeffingto^r  c,    ba8   am  inneren 

Snbc  Öurdj  eine  matt  gefdjliffene,  burdtfdjemcnbe  ÖtaSptatte  gefajloffen 

rnirb,   teetdj«  bte  Dura)   bte  Sfinfe   erzeugten  Silber  ort  wx  bem  äuge 

b>fvnbßn)en  Oegenftänbe  aufnimmt,  alfo  att  SRetino  bient;  »on  hinten 

tonn  man  biefe  Silber  Curd)  baS  ©(aß  burdjidjimmern  fetjen.     iurdj 

Serftbieben    be$   ffloljrg    mit    bem 

©lafi  tann  man  bewirten,  bafj  bie 

Silber  auf  bem  ®Iafe  beutlia)  ent* 

ftyn,  wo  bann  baS  Onfhument 

Inl  normale  Äuge   oorfteüt;    ober 

not  fdjiebt  ba8  matte  Ola«  weiter 

JUif  Dom,  fo  entließen    unbeutltcbc 

Silber,   atö  märe  ba8  S)red)ung8= 

(ernögen  bet  fiinfe  yi  fdroadj;  eS 

mrt  baS    meitjidjtige    Äuge   r>or> 

flcfWt    3ie^t  man  bie  SKöfjre  mit 

ben  matten  Olafe  weiter  nad)  hinten 

als  beim  normalen  Äuge,  fo  uer= 

timgtn  fid)  bie  Strahlen  fdjon  bot 

btn  Olafe,  weldjeS  bie  SRettna  oor= 

W,  eB  wirb  baS  fuTjfidftige  Äuge 

Mffaeabnit,  in  weldjem  bie  ixtdmi-- 

bat  Körper  ein  $a  große«  ÖredjungS-- 

Brancgen  traben. 

5m  Stänber  be8  3nfirumentS 
fiiö  aoei  l'infengläfet  e,  e'  fo  an= 
gtoradjt ,  bafj  fte  ftd)  etnjefn  cor 
M8uae  »erfdjieben,  aber  and)  beibe 
tan  äurürffdjieben   [äffen.     Daö  81a-  "W- 

eine  bitfer  ©Idfer  ifl  eine  Gonuer^ 

Gnjt,  mie  Sie  Ürittengföfer  für  ffieitfidjtige.  3e  uadjbem  mau  ba8  bie 
Äetata  Dorftellenbe  matte  Ola8  auf  ein  normales  Äuge,  ober  auf  weit= 
ober  rurjfid)tige  Äugen  geflcllt  Ijat,  wirb  mau  6eibe  Olafer  fortfdjieben, 
ober  baS  convexe,  ober  baS  concaoe  @ta8  eor  ba8  Äuge  bringen.  SDfan 
latm  in  ben  beiben  Ie(jteren  fällen  bte  SRettna  fo  fteHen,  baß,  wenn 
man  ba8  betreffenbe  OlaS  cor  baö  Äuge  bringt,  ein  flarefl  iBitb  cnt= 
fbbt  ©ftburo  wirb  aber  bie  SBirfung  ber  dritten  erflart.  Ätö  Eb= 
jeet  cor  Dem  Äuge  bient  am  bejlen  eine  Keine  Viditflamme. 

Solgenben  ton  3.  SWülIer  in'  f.  itffdy.  betriebene  jjerfudj  ser= 
btutlidjt  baö  fogenaunte  ÄecommobattonSoer mögen  bed  ÄugeS. 
Huf  einer  burdjfidjtigen  Ölaefcbeibe  maä)e  man  einen  Ileinen  fdjwarjen 
gted,  etwa  mit  fajwaräer  Sufdje,  unb  fwtte  bte  ©dici&e  in  ber  SBeite  beB 
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benutzen  ©eljenS  Dem  äuge.  3ttan  fann  nun  ganj  nadj  SBiflfür  ent= 
toeber  ben  fjlccf  ober  bic  über  bie  Jafel  $inau$  ßegenben  entfernteren 
©egenflänbe  gur  beutltdjen  Sßa^rneljmung  bringen,  aber  nie  beibe 
jugletdj.  2)erfelbe  SJerfudj  fann  freiließ  audj  mit  irgenb  gtoet  ungleich 
entfernten  ©egenftanben  gemalt  Serben. 

lieber  bie  fidjtbare  ©röße  ber  ©egenjianbe  in  Derfdjiebenen 
(Sntfernungen  läßt  ftdj  ein  Serfud)  an  ber  5ßri$menftange  aufteilen. 
ß$  bienen  §ieju  gtoci  quabratifdje  SWcffmgpIatten,  toODon  bie  eine 
boppelt  fo  große  Seiten  tyat  alö  bie  anbere,  alfo  in  ber  Sladje  Dier* 
mal  fo  groß  ift  atö  biefc.  33eibe  »erben  an  einer  ©eite  mit  je  einem 
Drahte  Derfe^cn,  um  fte  bamit  in  bie  $ülfe  an  ber  priömattfdjen 
©tange  gu  fiedfen.  On  ein  britteä  'ißlättdjen  Don  beliebiger  ©röße,  ba& 
aber  ebenfalte  mit  folgern  §altebraljt  oerfe^en  iß,  toirb  in  ber  SKitte 
ein  Sod)  Don  2  mm.  £urd)meffer  gebohrt,  toeldjeS  aK  ÜDtopter 
bienen  fofl.  £>iefe$  lefctere  fiefle  man  am  einen  Snbe  ber  $riöraen= 
jiange,  too  bie  Teilung  beginnt,  auf,  ba$  fleinere  Don  ben  beiben 
anberen  in  20  cm.,  ba$  größere  in  40  cm.  äbftanb  Dom  Siopter. 
8tel;t  man  bann  mit  einem  Sluge  bur$  ba$  Diopter,  fo  nrirb  bie 
b ritte  platte  gcrabe  Don  ber  gtoeiten  gebetft,  man  erblidt  Beibe 
unter  bemfelben  2Binfet  ©teilt  man  platten,  beren  ©tmenflonen  in 
anberen  SJcr^ältraffen  fielen,  bie  aber  äbnlic&e  Figuren  büben,  in  Gnfc 
ernungen  auf,  toeldje  fid>  toie  bie  homologen  SDimenftonen  Debatten, 
o  beefen  fte  ftd)  audj  lieber. 

17»   Sa*  Stereoffo)). 

3)en  Unterfc^icb  gtmfdjen  monocularem  unb  binocularem 
©e§en  erfennt  man  am  befien  burd)  ba$  ©tereoffop.  (5:8  giebt 
fatoptrifdje  unb  bioptrifdje  ©tcreoffope.  Seim  fatoptrifdje'n  ©tereo* 
ffop  Don  SB^catftone  fiel;t  man  mit  jcbem  Sluge  in  einen  Don  gtoei 
redjttotnflig  gegen  einanber  geneigte  ebene  ©piegel  (8?ig.  361),  feittoart* 
an  groei  fenf redeten  SBänben  toerben  bie  Figuren  aufgehellt,  Don  benen 
eine  ben  ©egenftanb  fo  barfieUt,  tote  er  mit  bem  Iinfen  äuge  gefe^en 
ttirb,  bie  anbere  fo,  »ie  ba$  rechte  äuge  i^n  ftebt;  ba$  Iinte  Äuge 
ftc^t  ba$  ©ptegelbtlb  jener,  ba$  rechte  ba$  ©ptegetbilb  biefer  gtgnr, 
beibe  ibentifdj  mit  ben  ä^nungen  fcttfr  ®iefe  ©Über  fefcen  ftdj  er* 
fafyrungämäßig  in  unferer  2Batyrnel>mung  jum  plaftifdjen  kbtpet  ju* 
fammen.  $tcrau$  folgt,  baß  toir  urforüngltdj,  b.  fy.  »enn  un«  bte 
©etootynljeit  unb  Uebung  be$  ©e$en$  nodj  fetylt,  nur  bureb  binoculare« 
©etyen  bie  Äörper  plafHfd;  toatyrnetymen. 

2Man  muß  übrigen«  bei  biefen  Serfudjen  ©orge  tragen,  baß 
beibe  ä^nungen  g^  pörj  crjcu^ct  werben,  fte  alfo  gerabe  einem 
genjler  gegenüber,  bei  Slbenb  oor  einer  %ampt  auffteHen.  8ff$  •Jtguten 
bienen  für  bie  erfien  SJerfuc^e  am  beflen  fol^e,  bie  in  i$rer  «erbtnbung 
bie  einf adtften  räumlichen  ©ebtlbe  Dorfteilen,  j.  33..  eine  Äreiöebene  mit 
einer  burety  i^ren  SDHttelfuntt  ge^enben  Styfe. 
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2B6eatftone'S  ©tereojtop  §at  folgcnbc  UinticfftLing: 
ABCD  (gig.  361)  ift  ein  rea)tn>inHiß«r  Wammen  oon  $elj,  beffcti 
SBSnbe  AB  unb  CD  an  ben  fdjmäteren  Seiten  etuaä  Ijoljer  futb  al« 
lic  anbeten.  31n  tiefen  treten  SBänocn  finb  an  ber  3n«enfei£e  gal.;c 
ange6radjt,  um  ftetto(fpei[dj  gezeichnete  Figuren  einjufiecten.  Sn  ber 
fflitte  ijl  ein  S3rett  EFGH  übergelegt,  ba6  beiberfeit«  fo,  reie  eS  bie 
3cidjnung  jcigt,  auSgefdjnitten  ift.  Unterhalb  btcfefi  iörctteS  finb  unter 
Sinfeln  von  45°  gegen  Daß  fjorijontalc  SJrett  EFGH  ;U»i  (Stieget 
angebtaa)!,  fo  bat  fie  in  bev  Vinie  JK  gufammenftofjen.  3>a  fie  felbft 
mii  loenig  fidjtbar  fein  tonnen,  fo  ift  in  bei  Sigur  it;xe  i'agc  an  ber 
Stitenttanb  AD  burdj  bie  sunftuten  Linien  KL  unb  KM  augebeutet. 
Sie  Spiegel  Silben  in  bei  ftante  JK  einen  regten  SÜUnfet  mit 
■nanbtr.  S  [teilt  eine  Der  eingelegten  giguren  bat;  fie  liefert  ttt  Set« 
biibung  mit  ber  ©egenfigur  einen  ft'egel;  Sie  SJiflUl  an  bei  2öanb  CD 


lann  in  ber  perfpfctiinfdini  Stnfidjt  ntdjt  gefetjen  »erben.  2?ei  bei» 
Serfutfje  fjatt  man  bie  Suacii  über  bie  Slufifdjnttte  bei  x  unb  y.  SM« 
»n  S  auf  ben  Spiegel  EL  faflenben  Strafen  »erben  nad?  tben  in 
W  Äuge  bei  x  reflectirt;  bie  oon  ber  anbetn  ßigur  auf  KM  fnHen= 
tat  Strablen  ebenfo  in  baß  Singe  bei  y.  3)ian  fieljt  bonn  gerate  öor 
H  ba«  töt»erlirfje  SJitb  be8  burdj  bie  beiben  giguren  öorgeftetlten 
woenponbe*. 

Da8  biopttifebe  etereoffo»  oon  äBrettjr«  ift  in  (gig.  362) 
tttgrjlellt.  Xec  Soften  ABCD  um  betannter  ftornt  Ijat  reinen  Sobcn, 
fmbein  unten  einen  bloßen  9iob,men,  auf  kern  bie  gewbljnlicb,  auf  einem 
Statt  gejetgneten  Silber  gelegt  »erben;  in  ber  Seiten»anb  ift  eine 
CeffniHia,,  bie  fieb.  burdj  bie  flla»»e  E  jutn  Iljeil  ober  gang  fdjliejjen 
lägt,  je  nadjbetn  bie  Beleuchtung  beS  Silbe«  eS  etfotbert.  3n  bet 
Saft  AB  finb  jwei  Ceffnungen,  in  weldie  jroei  ©taepriemen,  bie 
Swdjenben  SBJtnlel  einanber  jugefeb.rt,.  eingebt  »erben.  SHan  erfefet 
je(ft  biefe  ^rfftnen  burdj  bie  j»ei  Hälften  einer  in  ber  SWitte  burd)= 
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gefdjnittenen  biconseren  Sinfe  von  15  cm.  Srenntwtte,  ttte  (gig.  363) 
geigt  Um  ju  Bciotrfcn,  baß  jebeS  Sluge  nur  ein  3itb  fe^e,  wirb  nod) 
btc  ffianb  F  eingefefct,  bie  oon  Oben  an  bis  btc^t  übet  bie  Silber 
Teilet  Dljne  bie  ijSriSmen  ober  Stnjen  würbe  man  bie  Silber  ber  ge= 
jeidineten  Dbjecte  getrennt  erblicten,  burdj  Daß  @ta3  linW  wirb  ba* 
iöiti)  ber  (inten  Seite  etmaS  redjtS,  Durdj  baS  @Io«  rechte  ba*  SÜD 
ber  ret&ten  Seite  etwas  liiifö  gtfdjooen,  [o  baß  fte  fufc,  beden  unt>  oetoe 
Singen  nur  ein  S3ilb  erMtifen. 

Gin  fetjr  jtDetfmäßigeS  Ooject  finb  jwei  ffretfe  wie  5tg.  364  unb 
365),  weldje  einen  ffeget  »orßellen;  wenn  bie  fleineren  Streife  jufammen= 
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getttdt  erfdjeinen,  wie  tu  (ftig.  364),  b.  $.  wenn  bie  Gentrale  ber 
deinen  greife  Heiner  iß  als  bie  ber  großen,  fo  ßeljt  ber  £egel  auf  ber 
größeren  ®runbfläd;e;  ift  bagegen  bie  Genitale  ber  Heineren  ftreife  größer 
alfi  bie  ber  großen,  wie  in  (gig.  365),  fo  ßeljt  ber  Segel  auf  ber 
Heineren  Örunbflädje.  Xie  (gig.  366  unb  367)  ßeßen  einen  äRedjanifc 
muß  »or,  burd)  ben  bie  eine  Segellage  fofort  in  bie  anbere  umgemanbelt 
»erben  fann.  Stuf  bie  eine  Seite  eine«  fteifen  SfaxtenpapierS  gei$net 
man  bie  größeren  Streife  burdf  ßarf  marfirte  dünge.  9tuf  ber  SRiidr 
feite  beS  SlatteS  wirb  burdj  Streifen  beffelben  ^Jatfert  eine  $e6eteors 
ridjtung  anaebradjt,  mtttelfi  ber  bie  Heineren,  tn  folgern  ffartenpaoier 
auegefajnittenen  Steife  in  ben  glädjen  ber  großen  burdj  einen  einfallen 
3ug  eerfdjo&en  werben  tonnen.  Die  (gig.  366  unb  367)  geben  bie 
SRfiäfeite  brt  SSlatteS,  eö  finb  abet  bie  Steife  tunftirt  barauf  gejettfmet, 
ebgteid)  fie  eigentttdi  auf  ber  anbeten  Seite  liegen.    Son  ben  9WttteU 


funhtn   Ux   großen  Äreife  auß  finb   in  baö  Rapier  SdjKfee  a,  b  a.e= 
finirttn,  iit  bet  ßtnttüle  ber  8«B»n  Steife  naä)  jebet  Seite  fo  tteit, 


oB  bie  3Kitte[|mnffe  ber  Keinen  Steife   fWj   t-erfdfiefccn   (äffen  fetten. 
Inro>  bie  SKittelpuntte  ber  Satten  mit  btn  Heineren  Steifen  »trb  je 
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ein  gaben  gejogen  unb  fcorn  mit  einem  jtarfen  Änoten  t>erfe$en;  ber 
gaben  »irb  burdj  ben  ©djfifc  unb  burdj  bie  Äartenjheifen  cd,  ref)>. 
c'd'  gejogen  unb  »ieber  unfeinem  Änoten  fcerfeljen.  Durdj  bic  ©treU 
fen  »erben  bann  nodi  Bei  x  unb  j  gaben  gejogen,  erfterer  burd>  ben 
Streifen  ud',  lefcterer  burdj  vy  unb  Dom  unb  hinten  fcerfnotet.  Set 
v,  d,  u  unb  d'  »erben  Blo$  bie  au$  ben  gtguren  ftdjtBaren  ftarten= 
ftreifen  burdj  eben  foldje  gäben  öerBunben;  burdj  ba$  ÄartenBtatt  $in« 
burd»  ge^en,  außer  c  unb  c1,  nur  bie  gaben  Bei  x  unb  y.  S)er 
©treifen  evu  »trb  über  bie  Äarte  ^inauS  verlängert;  faßt  man  tfyi 
Beim  fcorjtefyenbe  (Snbe  e  unb  jie^t  i^n  fo  »eit  au«  al$  mögüdf,  fc 
nehmen  bie  Greife  bie  Sage  für  ben  aufredeten  ßegel  an  (gig.  365  u. 
367),  fdjieBt  man  evu  em»ärt$,  fo  erhält  man  bie  Sage  ber  (gig.  364 
unb  366),  »eld>e  im  ©tereoffop  ben  umgekehrten  ftegel  gteBt  Storni 
bie  gigur  redjt  beutlid)  »erbe,  muß  man  bie  großen  ffretfe  mit  jtenu 
ltdj  (tarfen,  fdj»arjen  Greifen  jetdjnen,  unb  audj  bie  SRanber  ber  (au& 
gefdjnittenen)  Keinen  Greife  mit  ftorfen  fd?»arjen  Sinien  umgeBen.  Um 
ben  ÜRedfyantömuS  be$  §eBel»erf$  ju  fronen,  legt  man  üBer  bie  Äficffeto 
ein  Statt  $apier  unb  fleBt  e$  ringsum  am  SRanbe  an. 

Stoß  man  Bei  monocutarem  ©e^en  großen  £aufdjungen  auägefefet 
tf*r  jeigt  fid?  BefonberS  burdj  ben  befannten  Serfudj,  »oBei  man  einen 
9ting  an  einem  gaben  auffangt,  bann  einen  Warfen,  gegen  1  m.  lange« 
2)ratyt,  ber  am  einen  (Snbe  etwa  1  ober  2  cm.  redjt»inffig  ju  einem 
£afen  umgebogen  ift,  »ä^renb  man  ba$  eine  (Snbe  gefdjloffen  $alt  unt 
ben  ©taB  am  anberen,  vom  $afen  abgelehrten  (Snbe  in  ber  $ant 
$ält,  mit  bem  umgebogenen  Snbe  burdj  ben  9ting  ju  ftedfen  uerfudft: 
e$  »irb  meift  nidjt  geltngen.  Eben  fo  tyaft  e8  fetyr  fdj»er,  eine  Stobel 
einjufäbeln,  »enn  man  ba$  eine  Sluge  jumadjt;  Sltteä  bie$,  »eil  »h 
Beim  ©e^en  mit  einem  äuge  leinen  ÜRaßftoB  jur  33eurt§eilung  bet 
Entfernungen  tyaBen. 

18.    3>auer  M  SitfteiiibrmfS. 

Um  bie  2)auer  be$  2td)teinbrucfe$  jur  (Srfcfyeimmg  ju  Bringen, 
BefefKge  man  eine  $oljfofyle  an  ba$  eine  (Snbe  eine«  1  m.  langen, 
aufgeglühten  (SifenbratyteS,  cr^ifec  bie  Jfotyfe  Bi$  fte  gßtyt,  bamtfe  fori 
Sidjt  be$  3imme^  c^ä«  unb  fcfy»inge  bie  ffotyle  am  3)raljte  im  Äreife 
^erum,  erß  langfam,  bann  fdjneller.  2Wan  fann  aud)  bie  geringffe 
©efdjtoinbtgfeit  finben,  Bei  ber  ber  ftretö  tooflfianbig  erfdjcint,  bann 
jäljlen,  toie  oft  bie  Äotyle  in  einer  ganjen  ober  falben  SKinute  ben 
J?rei$  burd^lauft,  unb  barauä  Bcred)nen,  »ie  oiel  3C^  ftc  iu  «inem 
Umlauf  geBrauc^t.    2)ie$  ifl  bann  bie  üDauer  be$  Stc^teinbrucK. 

I)re^t  man  auf  ber  ßentrifugatmafcfyine  eine  runbe  ^Ja^^etBe, 
bie  an  einer  ©teile  ein  fretöförmigeä  8odj  Don  1cm.  S)ur(^meffer  Ijat, 
^ält  bann  einen  gellen  ©egenßanb,  et»a  eine  glü^enbe  ffo^te,  bie  man 
fcon  3«it  gu  &At  ttmtö  anblaft,  ober  einen  brennenben  aluminium* 
bra^t  unter  bie  <ßat>pfdjeibe,  in  gleichem  SIBflanbe  »om  Sentrum  »ic 


t»6  &>dj,  fo  fann  man  txiä  b/Ue  Siäjt  fortmatirenc  feljen,  aucfc  wenn 
Sie  unbtttäjficljtigen  2$eite  ber  ©treibe  groifdjen  Äoljle  unb  Sluge  finb. 
and)  Ijier  tonn  man  bie  ,3eit  finbeu,  bie  Miftrcidjt,  mä^ienb  öaS 
8oa)  in  bet  Steifet  ben  Ärei«  juiücfCegt.  G«  §ängt  bie«  Ben  bei 
$efliakit  beS  ©egenftanbeä  ab;  bei  fettem,  gtünjenbem  Sidjte  toirb  bei 
Sinbiurf  ettoa  J/s  ®ec-  banetn. 

X^eilt  man  einen  auf  nieifje«  Rapier  gewidmeten  JEreis  in  eine 
gerabe  Stnjaljl  gtetdjer  ©ectoten,  firetdjt  bie  eine  §ülfte  berfelben  mit 
fc|a)e  fdjioatä  an,  ffiä^reno  bie  anbete  $alfte  tneifj  bleibt,  fdjlägt  bann 
in  bet  SJcitte  ein  Sodj  »on  bet  Seite  bet  ©djtaubr  an  bet  GentrifnaaU 
oafdjine,  fegt  auf  bte  SHafcbtne  etft  eine  $atpfd)eibe,  Barauf  ben  ge= 
ttjrilttn  ÄieiB  unb  befefrigt  ib,n  fcurdj  eine  SBluttet,  fo  etfdjeint  bei 
gcmje  ffteiö  bei  bei  Sretjimg  grau,  b.  lj.  baö  9luge  bat  gleiajjeitig  ben 
Euinta'  bet  meifjen  unb  bet  fdju>at3en  ©«toten. 

3a  eine  ftetärunbe  ipappfdjeibe  fion  etwa  15  cm.  ©utdimefjer 
fdfneibe  man  in  bei  2Jfitte  ein  Eod),  mit  bem  fie  auf  ben  unterfjato 
bei  fitdjbaien  2tdjfe  unbettcgtidjen  SEbeil  bei  ßentrifugalmafdiine  gefegt 
Berten  (ann,  bringe  nalje  am  9tanbe  in  einem  eoncentrifdjen  ftreife 
ei«  beutlid)e  ©djrift  an,  bie  fo  jiemlidi  ben  ganjen  JfreiS  einnimmt, 


fegt  bann  auf  bie  biegbare  21dife  eine  an  einei  Stelle  getabe  übet  bet 
8*jrift  butdjbtodjene  ©djeibe  unb  befeftige  bie  Scheibe  butdj  eine  auf; 
gefegte  ÜHuttet,  bieb,e  bann  bie  ©djeibe  tafdj  Ijeruin,  fo  loitb  bte  ganje 
Si^rift  auf  einmal  gu  lefen  fein. 

Xie  3;b,aumatTope  betuljen  and)  auf  bei  Sauer  be§  2id)tein= 
hwB.  SKan  maa)t  ftd)  einfache  IrjaumaLio&e  au6  Sattenoatier,  ba« 
■an  heiefönnig  au6fd?neibef,  auf  jebet  Seite  jeid)net  man  einen  Üfieil 
«■er  gigut  in  bei  geistigen  i'age,  befeftigt  an  bie  (Snben  eine«  £uta> 
■effet«  bei  <5d)eibe  bttnne  Sdmüre,  enttteber  mit  Oumnti,  tnbem  man 
ein  ©tfirfdjen  ^Japiet  übetEtebt,  obet  babutaj,  bafj  man  bie  ©djnürc 
tarn)  eingeftodjene  ?üd>er  butdjjieljt  unb  mit  Änoten  fcefeftigt.  gafjt 
man  bie  ©dmüte  mit  je  einein  Xaumen  unb  äetgefinflET  unb  brefit  fie 
fctrum,  fo  bteljt  ftd}  aud)  bie  ©djeibe  unb  man  befommt  Seite  .pälften 
bei  gigut  auf  einmal  atö  ©anje«  ju  fe$en.    ©nfadje  giguten  finb 
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groei  T.reicd'e,  bie  auf  entgegengefefcten  ©eilen  ber  edjribe  in  entgegen 
gefegten  Sagen  gejeidjuet  rwrben;  bei  ber  Erdung  erEMt  man  einen 
(etfiSedigcn  itteuj=£tern.  (giß-  368),  reo  bie  gigur  bei  anberen  Seite 
mit  ber  erften  jnfammen  punfttrt  gegebne!  ift  ffünftltn)ett  Sonnen 
pnbet  man  im  $anbel  r.ortätljig. 

Sie  ftroboffopifdje  Sdieibe  von  Stammet  beruht  ebenfalls 
auf  bei  Sauer  be8  Sidjteinbraete;  fie  befkfjt  auS  einet  größeren  unb 


tf'fl-   i 


5*9-  570. 


mehreren  Heineren  Edieiben  Don  fa»»e.  3n  (giß.  369)  fteHt  pq  bU 
grüfjere,  vw  eine  bei  Heineren  Sdjeibeu  oor.  5Die  größere  £cb,ei6t 
bat  am  Umfange  inefjrerc  (10 — 12)  Ceffmtngen  in  gleiten  Äbftänbcrt; 
fie  finb  in  ber  gignr  numerirt;  in  ber  ijfitte  ift  bie  Sdjeibe  burdjbo^rt, 
um  eine  bünne  3ldjfe  butcbjulajfeu,  um  fccEdjc  bie  Scheiben  fidj  brebert 
foDen.  jEitefe  äcftfe  befinbet  fidj  an  einet  ärt  galtet,  meldjcr  in 
(fttg.  370)  mit  ben  Scbeiben  batan  in  einet  ©ettcnanfidjt  batgefteHt 
ift  SJte  Stdrfe  ift  bc,  a  ift  ein  Äno&f,  in  bem  fie  feflftectt,  s  bie  große«, 
t  eine  ber  Heineren  Edjcibcn.    am  <8nbe,  bei  c,  ift  bie  Äcbfe  mit 
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gfaaubengätigen  «tfetyen,  um  eine  SWuttet  aufzunehmen,  burdj  »elcbc 
tu  Reiben  fcfl  gegen  ein  balu'nter  liegtnbeS  ^Iätt^en  nn  oitgebriiift 
wnwi.  lie  Hdjfe  bc  nimmt  bann  fetner  ben  SJraljt  mop  auf,  bei  bei 
m  itttb  o  jtteimat  redjtminflig  geBogen  unb  bei  e  unb  b  burdjbobtl  ift; 
nulerljalb  p  ftetft  ein  Oriff  baran,  bev  in  fijig.  369)  Bei  li  ju  Men  ift. 
On  bei  Seitenanfidjt  finb  bie  Sdjeiben  s  unb  t  nur  nacb  einer  Seite  t)in 
in  ujrer  nötigen  ©röfje  gejeiebnet,  ba  biefer  jjeidjntiug  e'n  flröfjercr 
üjlaijinb  jn  ©runbe  liegt.  3)et  Hurdjmeffer  ber  Heineren  Sdjeiben  t  ift 
ättale  um  fo  eiel  (leinet  atS  ber  ber  größeren,  bajj  bic  SDeffnungcn 
in  titkx  cdh  ben  aufgelegten  Heineren  nid>t  wrberft  werben.  Stuf  bie 
taeten  SdjeiBen  finb  »über  gejeidjnet,  »eldie  ©cgcnflänbe  »orftefleti, 
I«  fst  in  Skwegung  Befinben.  3n  unferer  ?igut  ift  efl  ein  fidi 
tnfcntei  StciS,  burdj  weldjen  eine  fiugel  tjinburdjfliegt.  SBet  jebet 
£tfjiwng  bet  grüneren  Sd?eibe  finb  Bette  Bewegungen  in  einem  est» 
fpwtfcnben  Stabium  gejeidmet,  j.  2).  bei  1  ftebt  ber  SteiS  fenfredjt 
auf  Bet  SBene  bet  äeidmung  u"b  bie  Stugel  befinbct  fid)  in  bet  ffliitte 
Deflrt&en;  ba  bic  größere  Sdjeibe  Bier  10  i'wtier  bat,  fo  wirb  Bei  2  ber 
!tift£  fo  gegeid)net,  als  r)abe  et  '/,„  feiner  ganjeu  Umbtelmng  DoUeubct, 
Bei  3  */,(,,  Bei  4  3/]0  u.  f.  tu-,  wenn  et  enblidj  bei  1  wiebet  anfcmnit, 
'%,  ober  bie  ganje  Erer)ung;  eben  fo  Ijat  bie  Jiugel  bei  2  um  */,„ 
ifrer  ga^en  SteiÄbelwgung  jutücfgelegt,  Bei  jcber  folgenben  Ccfjnuug 
'■i,  mtljt  als  bei  ber  toraugebenbeu.  §at  man  nun  auf  bie  größere 
£4tibe  eine  ber  Heineren  aufgefegt  unb  fcftgetteimnt,  fo  faßt  man 
ben  Apparat  mit  bet  linten  £anb  bei  bem  Öriff  li,  ftcflt  fidi  in  ber 
2?tite  be8  beutlidjen  ScrjeuS  rot  eben  ebenen  Spiegel,  bie  ©eite  mit 
Den  Sitottn  nodj  btefem  gewenbet,  brebt  bie  ©dieibe  mit  ber  tediteu 
Oaitb  reditS  tjetum  unb  ficht  batei  butdj  bic  i'tfdier  am  9tanbe  ber 
pipren  SdjeiBc  nadj  ben  Silbern  im  Spiegel,  ÜBJäBreiib  bie  Silber 
in  töten  ecrfdücbenen  Stellungen  am  l'Iugc  oorb  ei  gehen,  fdicint  cS,  als 
fibe  man  immer  baffelbe  Jyilb,  bas  auS  einet  biefet  Stellungen  in  bie 
Uten  überginge,  Weil  bet  (Sinbrucf  einet  Stellung  iin  Äugt  fc  lange 
«rtjattt,  Bis  ba«  »üb  bev  nädijtcu  bauet  erfd)eiut.  Xie  Hauet  ber 
Innung  aue  einer  SteButtg  in  bie  anbete  batf  alfo  bic  Hauer  Dcß 
«Kbtrinbtudö  uidjt  übetfdjteiten,  b.  b  eö  bürien  nidu  m  wenige  WcBei 
im  Steife  (jerum,  bic  25en>egung  batf  nidjt  %a  langfam  fein. 


li».  Sioptrtfdic  3n(irumciire. 
a.  SKÜroftspe. 
a.  >$ux  Harfteilung  beS  cinfadien  ÜOfifroftopS  ober  bet  £eupe 
tdim  man  jioar  aua)  jebe  wittlidje  Voupc  gcbtaudien  unb  butd»  bicfelbc 
irgenb  einen  ffeinen  ©egeuftanb  betraditeu;  idj  jie^c  eö  aber  uot,  audj 
bieju  mid>  bet  tßriftnemranae  3«  bebienen  unb  Viufe  unb  £M)j«t  auf 
Weier  attfeufttflen.  SIS  OBjcctB^dter  bient  ber  Slppatat,  ber  butd; 
(J^.  571  unb  372)  in  jwei  'ilnftdjten  batgeftcllt  ifi;  cd  ift  eine  Stemme 

♦  lufii,  I«  DWfltaliWt  appiiat.  23 
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mit  jwet  gtbern,  jmtfc^ett  tottyt  man  cor  bte  Ceffnung  ber  platte 
ba«  Dbject  bringt;  ift  ba)|el6e  etrcct  jlctfc^eu  fasü  ©löfcr  gefafct,  n>ie 
bie  bteibenben  ©bjecte  Sei  ÜRtrroffc-pen,  fo  Hemmt  man  bie  ©läfer 
tjinter  bie  gebera;  ift  eS  aber  ein  Dbject,  ba€  man  ofyie  »eitere  35ex= 
bcrcttung  »et  bie  Coupe  $u  bringen  »ünfdjt,  fo  bebten!  man  jid>  «inet 
felfcft  fdjließenben  'J'mcettc,  wie  foldje  buidj  (gig.  373)  bargefteflt  lotlb,  faßt 
baö  Heine  Cbject  jicifdjen  bie  biinnen  Sacfen  berfelbe  unb  Hemmt  bte 
^Jincette  fe  t)inter  bie  eine  fteber,  baß  bie  £»i(je  mit  beut  Effect  getabe 
in  bte  5DKtte  bet  Oeffnung  ber  platte  ju  flehen  fomtnt;  ober  man  tagt 
an  bie  ^Jmcette  einen  ©ttel  madjen,  btr  in  eine  §üEfe  ber  ¥rifenen= 
ftange  gefteeft  icerben  lann;  bie  Sänge  ber  ^incette  muß  bann  freiließ 


I 

Efifl.  371.  gig.  372.  5'8-'373. 

bev  .ijölje  entjpredien,  bie  ba$  Cbject  erhalten  niufi,  bamit  e8  gerabe  in 
bie  eptifdje  Sldjfe  ber  Vinfe  ju  ftelien  frnune. 

G«  wirb  fidj  empfehlen,  baä  Cbjert  ne-tfi  beftmberS  ju  beteuerten; 
man  fteeft  ju  tiefem  j$ietdt  bie  größere  sSuft  cor  baö  Dbject  in  [oldje 
Gntfermtng  baten,  baj;  ber  SJereniifliina.Spiiiift  ber  baburdj  gebrochenen 
«trabten  gerabe  auf  ba«  Dbject  fällt.  Öei  Tage  (aßt  man  ba«  »olle 
Sageötidit  »cm  geafter  $cr,  Sbeubfi  baß  Vidjt  einer  ifcinpe  barauf  fallen 
unbjfudjt  in  jebem  Satte  cie  3Jereiuiguugön>tite.  hinter  baS  Dbject  wirb 
nun  mitteljt  einer  .fifilfe  eine  Sammcltinfe  mit  furjer  2'rennwcitc  auf  Die 
Stange  gefdjoben,  unb  biefc  |o  lange  t)in=  unb  ^ergeriirft,  bis  ba8  öitb 
bem  burdfolidenben  äuge  am  beuttidjften  erfdjeint.  $at  man  Derber  bie 
Sicnituctte  biefer  t'infe  btftimmt,  |i<  wirb  man  jeijt  auf  ber  getbeitten 
©lange  ben  äbftanb  brf  DbjectS  ton  ber  Stufe  attefen  Kirnen  unb  bor* 
an«  tlf^tn,  bau  bie  DfriectStüCttc  etwafi  Heiner  ift  als  bie  ÜJrcnntoeite. 


3>a«  £i$t. 
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3Wit  einer  einfachen  Strtje  fairn  man  nie  flarte  SBergrBfjerungen 
trreidjen,  weil  Sfinfen,  weldje  bie  ju  (laden  Vergrößerungen  nötbtge 
Qonoerität  fjatten,  fo   ftein  ausfallen  mußten,  baß  efl  her  2'edjnif  fe^r 
fdjroer  faOen  müßte,  f«  {jerauftellen.    Äußertem  warten  bie  fp^ärifdjc 
nnb  djromatifdje  Sfbweidjung  bafi  Sitb  ju  unbeutlidj  machen.    SDa  bei 
ftatfct  Krümmung  audj  bie  ßelltgfeit  abnimmt,  fo  finb  ftarf  »ergrBßernbe 
8<mi>oi  au«  einer  einigen  Sinfe  unbrauchbar.     35ie  Sljeorie  geigt  aber, 
baß   .j»et   planconoeje   ©läfer 
»011  fdjwäcberer  Srfiinmung,  mit 
beneonoeren  Seiten  aneinanber 
ftefteHt,  an  ben  genannten  3elj= 
lern  weniger  leiben  als   eine 
ftörfer   gefrihnmte  iftnfe,   unb 
b«J)  eben  fo  fter!  »ergrüßern 
Runen.  3Ban  fejjt  baljer  Soupen 
jum  3»*<fe  einigermaßen  ftar=  gjg,  374, 

'er  Sergreßerung  au«  jwei  Sin- 
fit  jufammen,  jwifdjen  melden 
man,  jur  Abhaltung  ber  9tanb= 
(trotten,    eine  2)(enbung  an= 
(ringt;  bie  ftedigteit  be«  Silbe« 
»irfc  fogar  bnrdj  bret  Cinfen 
(mit    Stenbung)   erljöljt;   audj 
»irt  baS  ©efidjtSfelb  burdj  eine 
britteginfe  erweitert.  (gig.374) 
jetgt  eine  Soupe  mit  brei  Stufen 
»    i^ren  gaffungen    unb   in 
Wdjt    ju    $anbb>benber    3U= 
Jfttnmenftetlung;  a  ift  bie  Sölen= 
bung.    Shewfter  t)ot  für  ju= 
jwnmengefefcte  Soupen  ba«  in 
©ig.  375)   Dargefledte   Stativ 
Angeführt,  wo  a  bte  jufammcn< 
fttfälte   Sinfc    an    bem   in   m 
*n$baren  Arm  de,  b  ba«  Db= 
jert  ift,    weitem   bie   Sinfe  a. 
oittelft  Srieb  unb  3Mebftange 
«ra  ftiopf  f  v  näb/tr  jober  ferner 
jefWIt  »erben  tonn;  c  enbltdj  ift  ein  33eteudjtung«fpieget;  er  ift  um 
tue  ädjfe  pq  bre^bai,  bie  Sfdjfe  felber  lann  aber  beim  finopfe  w  wieber 
gebiegt  werben. 

ß,  (Enlinberloupen  (fjig.  376)  finb  ®tö«djßnber  mit  fbr)ariftben 
CnbftScfrai.  Die  bem  Obiecte  augefeljrti  gUdje  a  ift  weniger  getrummt, 
al«  bie  bem  Äuge  jugefet^rte  b;  baburd)  wirb  eine  ftarfe  Gonttergenj 
ber  bnrdb,  bie  glädje  b  gebrochenen  ©trauten  bewirft,  fo  bafj  tiefe  fidj 
ftert  ber  eijunberaibfe  nähern  unb  für  bte  glätte  n  eigentliche  Genirat* 


gifl.  375. 
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Arabien  bilben,  alfo  oon  tat  fp^ärifajen  Sfbtoeidjung  niäjt  ju  leiben 
fjaben.  Unbequem  ift  bei  biefer  Üoupe,  bog  fte  tarn  Cbjeet  fo  fefcr 
genähert  werben  mu% 

z  y.  Tai  jufamraengefe^te  SWilto« 

ffop  {ftig.  377)  befielt  aaS  tarn  ferneren, 
ctjlinbrifdjen  gujj  A  (in  neuerei  3e'1  w"* 
et  oft  ^ufeifenformig  gemadjt),  auf  bcm 
fid)  bie  Säule  B  ergebt,  bie  au«  einem 
flotten  TOeffingrcbr  befielt;  im  inneren 
beS  9iob>8  befinbet  fto>  bet  «ncace  Cr* 
gig.  376.  leurfjlungöfpiegel  C,  weldjer  am  flnopfe  D 

gebre^t  unb  fo  gerietet  »erben  form,  bajj 
ba8  i'idjt  gerabe  auf  ba«  Cbjeet  fällt,  «uf 
ber©äuleB  liegt  eine  burdjbroc&eue  platte, 
auf  biefet  bet  Cbjecttifdj  (ober  Ebjectträger) 
EF;  et  Mtrb  burdj  eine  Schraube  inner' 
bjjlb  GH  anf=  unb  nieberberoegt,  um  ta8 
barauf  liegenbe  Cbjeet  bet  Cbjectiotinfe 
bei  0  mebr  ober  minbev  ju  nähern.  * 
2>tefeS  ifi  bie  feine  Bewegung  biefe«  Wu 
troftope.  5£er  Cbjectträger  EP  befielt 
auä  einet  OTetaß=  unb  einet  barfibet  ge* 
fitteten  ©tfl&ptatte;  an  elftere  ift  ein 
SRöbrdjeit  rsuv  (gig.  378)  geltet,  in  tat 
Sldjfe  Ciefeß  töBljrdjenfl  ift  ein  <3tabl6rat)t 
ab  in  btefelbe  platte  eingefcbraubt;  ber 
Xrabt  b,at  außerbem  in  feinem  unteren 
2tait  ein  @etoinbe,  um  benfelben  ift  im 
9ftbtd)en  eine  getounbene  ©raljtfeber  ge» 
legt,  bie  fia;  oben  gegen  bie  platte  tafl 
Cbjectträgerfi  ftiigt.  $a8  erwähnte  9Mb> 
d)eu  wirb  biirdj  ein  t'odj  in  bet  unter 
bem  Cbjectträger  bcfinblidjen  platte  ge- 
fteift;  in  biefe  platte  ift  Wieber  ein  Mobr 
cdef  eingelötbet,  rrelcbeß  bafl  an  ber 
oberen  platte  befinblidje  aufnimmt  unb 
etreaS  langer  ift  alfi  biefeö;  gegen  ba8 
untere  ©nbe  ju  bat  e8  tmoenbig  unter* 
I;al6  uv  einen  Jlbfaf,  auf  rccltfiem  bie 
©ratjtfeber  aufliegt,  5Der  irabt  mit  tarn 
Öetoinbe  reidjt  »od?  über  biefe"  9tct)re  ber= 
unter;  auf  iljn  »itb  bet  Sbtotf  G  auf« 
gefdjrautt.  Xtx  Cbjectträger  erljä'tt  noa> 
^iifiruiif\  burd)  jtoei  Stifte,  einö  redjtS, 
ein«  ünt8  com  Stäuber  B  ber  (gig.  377); 
513.  an.  fie  finb  in  bie  Irägerplatte  eingefdjraubt 
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unb  flehen  burdj  tote  fefle  Uuterolatte  fjtnburdj.  Xtx  ftnoöf  G  (gig.  378) 
fdjraubt  ftdj  auf  toie  ©sinbel  auf  bis  er  gegen  ben  Staub  ber  äußeren 
Sfofjre  floßt;  oon  ba  ab"  aber  b>lt  er  bie  Ürägerslatte  herunter,  wenn 
man  redjt«  fdjraubt;  beim  SinlSfdjrauben  be8  ftnopftf  G  ftößt  tote  ge= 
wunbene  I>ra§tfeber  ben  Dbjectträgcr  in  bie  £öbe,  nähert  iljn  bem 
Objectt»  beö  SOKfroffose.  2)er  finopf  fdjrauSt  ftdj  erft  loS,  Wenn  bie 
geber  tljre  tolle  Sluäbeljmuifl  erre'tebt  jjat  unb  nidjt  mc§r  gegen  b'te 
Öbn&Iatte  bvürfen  fann. 

Mn  ben  ©tänbet  B  (gig.  377)  ift  ber  Hnn  J  angelobet,  ber  ben 
9Hng  K  trägt;  in  K  wirb  ba4  SRoljr  L  eingefcb,  raubt;  e8  ift  beftimmt, 
ben  St'övptt  beS  fDcifroffopS  aufjunefynen.  tiefer  wirb  in  baS  9io$r 
L  eingefttjL'cen,  muß  barin,  fidj  fettft  fiberlaffen,  feft  ftetjen,  »fine  burdj 
(eine  Sc&were  herunter  ju  ftnfen,  fidj 
aber  audj  mit  fanfter  JÖeroegung  Ijekn 
nnb  fenfen  laffen.     Der  fförSer  befteljt 

nun  auS  ben  jtoct  Sichren  M  unb  K; 

M  tfk  jur  Äufnübnu  Der  Cbjeettoe,  N 
'  jur  aufnähme   ber   Oculare   beftimmt. 

PQ  ift    nod;   ein   2Hittelflilcf,    welches 

in  M  emgefdjraubt  wirb;  in  PQ  wirb 

K  eingefroren  unb  fann  bariu  um  eine 

Streife  gelier  ober  tiefer  gcfteDt  werben. 

Unten  an  K  ift  eine  33(enbung  angebracht, 

■ddje  mit  bem    äußeren  9ttng   etroaß 

fiter  ben  unteren  Manb  oon  PQ  Bor» 

fte$t,  fo  Baß  N  nidjt  efjne  SÖeitereö  ;u 

m  herauf  gelegen  werben  fann.    Unten 

W  0  »erben  bie  Cbjectioe,  eben  bei  R 

bie  Oculare  eingefe^t. 

3n  aßen  neueren  aMifroffoben  finb  »*  S78i 

bieO&jectiDgläferadjromattfdj.  kleineren 

Orijlmmentcn  werben  4— G  foldjer  adjroinatifdjen  Dtjccticc  beigegeben; 

um  Cerfdjiebene  Vergrößerungen  ju    evjteren,  werben  fie  ttjeitS   cinjetn, 

tfcilfl  in  oeftimmteu  oorgefdjriebenen  Verbinbungcu  gebraust  —  com  = 

oinirte  DbjecÜPe.     Sei   größeren,  »oütommueren,  baljer  aud>  t^eu* 

rttm  9Hifroffr-pen   jinb   bie   für   jebe  Vergrößerung  ju  combinirenben 

Cljectbe  bereits  in  ein  ©ijftem  eeibunben;  biefe  erforbern  ba^er  mebr 

ttufen,  weil  biefelbe  Vinfe  in  pevfchiebenen  ©tjftemen  wieber  sertommen 

©ewefinlia)  werben  einem  9JIi(n>jfi>p  jn>ei  unb  mef>r  Oculare  UU 
StgiSen,  fo  baß  bafl  jmeite  ftärfer  Bergrößert  atS  baS  erfte,  baS  britte 
Hüfn  als  bafi  jweite  u.  f.  w.  SBan  wirb  aber  beffer  tb>n,  bie 
f&ftren  Vergrößerungen  lieber  burd)  bie  Objectioe  aiS  bura)  Oculare 
jn  benitfen,  weit  biefe  nur  lidjtfcbmacbe  Silber  geben. 

Sem  ffletfroftob  werben  mehrere  Objectgtäfer  beigegeben,  baju 
ieftimmt,  ■  mit  bem  3U  unterfudtenben  Object  barauf,  auf  ben  Objecto 
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tifd)  gelegt  gu  »erben.     Sie  befielen   au8  Harem,  »eijjem  Olafe,  finb 

redjterfig  geformt  unb  etwa  7™-  long,  2cm-  breit,  an  ben  Zaubern 

forgfältig  aogefdjtiffen.     Äufjerbem  beborf  man  einer  größeren  Slnjabl 

bünner,  blant-araflel  gefcbftffener  Sectgtfifer,  »omtt  bie  Objecto  auf 

bein  Objectglaä  jugebedlt  »erben.  _    SaS  änbetien  ifi  burctjauS  nett;tg, 

»eil  man  fonfrj  befonberä  bei  flarfen  Sergrößerungen, 

»0  baß  DbjecticglaS  feljr  natje  an  baä  Cbject  fcmmt, 

leidjt  tieft  beiben  in  Berührung  bringen  rannte,  alfo 

baS  Dbject   jcrflcren,    ba@  ©laß  befdjnunjen  würbe. 

®ang  unentbebrlid)  finb  bie  Seifgläfer,  »enn  man 

eine  gtüfftglett  auf  bem  Dbjectglafe  §at. 

Sie  fogenannten  Ovntnerfionefnftente  motten 
freilidj  Rieben  eine  3lu8nar)me,  Da  bei  biefen  ab« 
jidjtticjj  eine  Sdjicbt  Gaffer  gwifcfjen  bie  lernte  06= 
jcctiolinfe  nnb  baS  Serfr>fättd)en  gebracht  »irb; 
immer  aber  »irb  baS  Dbject  bebedt  Sie  Sett< 
gläßdjen  finb  15mm-  lang  unb  breit-  3w«fmäjjig 
»erwenbet  man  audj  flare  ©limmerbtattdjen  baju, 
»eil  bie  nidjt  gefdjtiffen  ju  »erben  brauchen,  ba 
fie  voraUete  ©palcflädjen  fc^aben. 

Sine  iinentbe^rlidje  3ugabc  jum  aJctfroflop  ift 
eine  gute  ©tab>iPtncelte. 

Sie  meifien  Objecte  finb  burdjfidjttg  ober  bod) 

buicfffieinenB,    ba    fie    ju    gang    bünnen    Sameüen 

träbarirt  werben.     3n  folgen  gälten  retdjt  bie  9c* 

[eudftung  im  burdjgeljenben'  Süd)!,  Bon  Unten,  burb> 

ben  'Spiegel  tjirt.     SS  giebt  tnbeg  and)  genug  goßt, 

»o  man  ba@  Dbject  von  Oben  beleuchten  muß,  »enn 

nämlidj  ber  Äörtoer  nidjt  burdjficbtig  genug  ift    SieS 

gefdjietyt  burd)  eine  conwere  üinfe,  L  (gig.  379),  bie 

jidj  in  ben  gufj  ftetfen  lägt  unb  »ermittelft  bcS  au« 

ber  3eiä)nung  tyinreidjenb  beutlidjen  £>alterß  mit  jtvri 

jhtgelgeninben  a,  b,  jebe  beliebige  Sagt  annehmen  tantt- 

On  Dielen  gäflen,  namentlid)  wenn  man  feör 

garte   ©egenftänbe   ju   unterfudjen   fyat,     mufj  man 

einen  Snjeit  be@    burd)  baß  Sca)  beß  CbjecttifdjeB 

faüenben   SidjtcS   abblenben,    bannt  bie  Seleucfatung 

mäßig  »erbe,  tcwil  ba«  Äuge  von  atfju  grellem  Staate 

gig.  380.        geblenbet  wirb.     6«  »irb  bann  bie  Oeffnung  be* 

lif&eS    uerfleinert,    unb   jWar    enttoeber  mit   ber 

fogenannten  ßijlinberblenbung,   ober  burd)  bie  Srebfcfctibe.     <£r= 

ftere   befielt   in   einem   ctflinbrijdjen  SRöbrfjen   ab   (ijig.  380),    beffflt 

Seclel    eine    größere    ober    Heinere    Oeffnung    §at;   a    unb    c  finb 

Blenbungen  mit  tjcrfctjieben  »eiten  Ceffnungen.    Siefe«  9tB$rd)*n  ttht> 

in   baä  i'odj   beß   Objecttifcb.eS   gcfteift.   —    Sie   ßoKnberblenbung    ift 

eine  Scbeibe  A  (gig,  381)  mit  im  Steife  brnim   angebrachten  ?8ä>« 


gig.  379. 
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ttm  »erfdjiebener  aBette.  £tc  ift  mit  ib>m  gentium  C  fo  unten  am 
Dbjecttifa)  angefcradjt,  baß  bei  tyrer  Irelmng  allemal  ein  Sodt  gerabe 
unter  bie  2Hitte  bet  Ceffnung  im  Objecttifdj  ju  freien  (ommt. 

!£er  SJeTfettiger  eine«  ÜHifroftopS 
foHte  flete  auf  einer  tefouberen  fiarte  an* 
geben,  in  toeldjer  SBeife  bie  feifdjieDtn™ 
Cbjectfoe  mit  einanber  ;u  Derbinben  fiiib 
unb    rceldje    Vergrößerung    jebe   Seibin= 

bang  giebt.    3Me  Cbjectioe  inüffen  Da*  * 

ll«  beutlidj  numexitt  fein.  Sei  große* 
«n  3)ctrroffepen,  wo  bie  eingehen  £T6« 
itcttOe  bteibenb  ju  fogenannten  Soft  einen 
Nitinigt  fmb,  foflte  bie  Vergrößerung 
jrbte  ©ijfteme  in  feiner  Kombination  mit  gj.  38I- 

ben  tmjdnen  Dcularen  angegeben  fein. 

ffiifrometer.  3eber  VeftWr  cineS  2tii troff cpS  follte  aua)  im 
Staube  fetn,  bie  burdj  bie  teifdjicbenen  Kombinationen  ber  Cbjedioe 
|n  enetdfenben  Vergrößerungen  felbft  ju  befiimmen,  nidit  weniger  audi 
bit  CBjecte  ju  meffen.  §ieju  bienen  jroei  SlKifrometer  unb  ein  S)i'ajj= 
IM;  baS  eine  TOifrometer  tfeißt  ßbjeetiomitrotneter,  weil  e8  unter 
baS  C6jectio  auf  ben  Objecteitifa)  gelegt  tuitb;  baö  anbete  wirb  jtmfdjen 
bie  £cular  =  unb  Koüectiolinfe  gelegt  unb  Ijeißt  baljer  Ccular= 
miltometer.  3>a8  C6jecti»mifroinetev  befielt  auö  einer  auf  ÖHa« 
gm^tin,  in  par.  Linien  ober  üHitthnetet  geseilte  Üinie.  Ter  Srä'ger 
btt[rr  Ib/iluug  ift  ein  ©laßftreifen  Don  ber  Scrm  ber  D&jeetengläfer.  3)a8 
Caitarmifrometer  ift  gleidjfaUS  auf  ®la$  geriet  unb  5.  33.  in  1/„,  par. 
Sil,  refp.  J/iu  B"°'  flet^eiß  (eö  giebt  nod)  fiel  feinere  Stellungen,  bie  aber 
«ir  Sei  grofjen,  ftart  üergrößernben  Onflrumenten  Slnicenbung  finbenl; 
W  @Ia6  fyit  ffreiSform  unb  laßt  fufi  in  bie  C'cularrötjre  auf  bie  33len= 
taug  )»ifd)en  Ccufar=  unb  KodecttoglaS  legen.  Der  Ütfaßftab  ifi  auf 
81a*  ober  GIfenbein  aufgetragen  unb  giebt  par.  Üin.  ober  ÜRiQiineter  an. 
Um  nun  mit  biefen  Hilfsmittel«  bie  Vergrößerung  irgenb  einer 
Srafencombination  311  beftimmen,  lege  man  6aS  JObjectiomifroineter  auf 
Jen  Objectentifdj,  madje  fiä)  redjtS  00m  iDcifroffop  eine  fefte  Unterlage 
in  ber  2J3eite  bc8  beutlidjen  SeljenS  con  ber  Ceffnung  ber  Ccularrö^re 
Infi,  unb  lege  barauf  ein  Statt  roeißeS  Rapier  fo,  baß  eS  fieb.  nidjt 
leidjt  terfdjieben  faim,  etwa  iubem  man  e8  entaeber  mit  Stiften  ober 
mit  aiabifdjcm  ©umini  au  bie  fefte  Unterlage  anheftet.  Sieljt  man 
bann  mit  bem  linfen  Suge  in  baö  OTifroffop  unb  fteQt  btefefl  fo  ein, 
baß  man  ba$  Vitb  be8  3)(ifrometer6  beutlid)  erblidt,  fo  fcb>ebt  baSjelfce 
Silb  audi  vor  beul  geöffneten  redeten  Sluge  unb  projicirt  ftdj  auf  baS 
Rapier.  ÜHit  einem  j$'r'<t,  Wen  ©fi^"»  f«»  auögejoge«  fmb,  fafje 
man  ben  3toifdjenraum  jraifdjen  jtoei  Ifjcitftridjen  jroifdjen  bie  igitfefc 
ftii(en  unb  trage  bie  ä'^löffnung  auf  ben  IHaßftab  fiber,  um  ju 
beftimmen,  mie  eielen  par.  Üinieu  baß  oergrößertc  Silb  Bon  Vao  Sin. 
(»ttr  »ie  oielen   mm   ba8  Stlb  oon    Vio™")  gt'idjfpnime.     Oft  m  bie 
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gefügte  Vergrößerung«^!,  unb  gtcbt  ber  3hfel  auf  bem  SWaßftaBe 
n  i'in.  (refp.  mm)  an,  fo  ift  m.  1j20  =  n  (ober  m  J/io  =  n)»  ölf°  m 
==  20.  n  (ober  Bei  mm.  m  =  10.  n),  b.  ty.  man  tyat  bie  auf  bem  3)?aß= 
ftabe  gefunbenen  Linien  mit  20  (bei  mm.  mit  10)  }u  multtyliciren,  um 
bie  Vergrößerung  be«  3njirumcnt«  ju  fmben.  üWan  fatm,  flatt  mit 
bem  3irf  el  3u  meffen,  audj  gerabeju  ben  äßaßftab  in  ber  SBeite  be«  beutüdjen 
©efyen«  unter  ba«  rechte  äuge  legen,  fo  baß  fra)  W  vergrößerte  99tlb  von 
Vao  ^tn.  (ober  xj10  mm.)  auf  ben  3)iaßßaB  projicirt,  wo  man  bann  fofo« 
erf  ernten  »irb,  toie  viel  Steile  be«  SKaßflabe«  baburd>  gebeeft  werben, 
gür  fiarfe  Vergrößerungen  ift  biefe  2Ket^obe  mdjt  ganj  juvcrlaffig; 
man  wirb  für  foldje  ftäfle  lieber  in  folgenber  33Jei{e  ©erfahren.  9Ran 
beftimme  bie  föroädjfte  Vergrößerung  auf  bie  eben  befdjrieBene  2Beife, 
lege  bann  ba«  Ccutarmifrometer  auf  bie  Vlenbung  ber  Ccularrölp, 
toäljrenb  ba«  Dbjectivmifromcter  auf  bem  Objectentifdj  liegen  Bleibt, 
unb  beobachte,  wie  siel  Steile  be«  oberen  SKifrometer«  auf  einen  S^eil 
be«  unteren  gefjen;  e«  feien  n  Steile;  bann  fdjraube  man  ein  flSrfere« 
Dbiectio  auf,  j.  2).  toenn  ba«  erfte  ba«  fdjtvadjjte,  9fr.  1,  war,  nodb 
Mr.  2  baju  (ftaflS  9fr.  l  unb  2  jufammen  bie  natty  9?r.  1  iiäcBfi* 
folgenbe  ftärfere  Vergrößerung  geben),  unb  felje  tvieber  ju,  tote  viel 
Steile  be«  oberen  Üttifrometer«   einen  3^etl  be«  unteren  beden;  fmb 

bie«  p  Steile,  fo  vergrößert  biefe«  CBjecttv  *   ÜRal  fo  flart  att  ba« 

erftc;  toar  bort  bie  Vergrößerung«3al)l  m,  fo  ift  fic  bei  biefem  m.  -. 

©erabe  fo  verfährt  man  mit  allen  nod)  übrigen  Cbjectiven,  immer  fie 
auf  ba«  fdjtvädjfte  bejicfyenb. 

äßenn  man  bie  Vergrößerung,  toetcfye  burd)  irgenb  ein  ttnfenfyftem 
erreicht  wirb,  fennt,  fo  ift  bie  ioteffung  ber  Cbjecte  felbft  letAt. 
Man  legt  ba«  Cbject,  ba«  man  meffen  mifl,  auf  ben  Öbjectentifcb, 
fteüt  ba«  SÖttfroffop  fdjarf  barauf  ein,  bann  legt  man  fetttoart«  vom 
Snftrument  in  bie  SBeite  be«  beutüdjen  Seijen«  einen  SRaßfiaB  $jn, 
auf  ben  man  mit  bem  freien  9luge  bltcft;  man  wirb  bann  ba«  S3ilb 
be«  Dbject«  auf  ben  9M&ßftab  projirirt  fe^en.  ©o  Diele  8angcnein= 
Reiten  biefe«  Vilb  auf  bem  9Waßjtabe  beett,  fo  viele  mißt  ber  SJurdj* 
meffer  be«  vergrößerten  Vilbe«  in  ber  Stiftung  be«  ÜRaßftaBc«;  bie  fo 
abgelefene  äa^l  burd)  bie  Vergrößerung«jaty[  be«  gebrausten  CBjeetto« 
bioibirt  gtcbt  bie  abfolutc  Öröße  De«  Cbject«  natfy  biefer  9ii<^tung. 
iffiin  man  bie  ©röße  nad)  einer  anberen  töidjtung  Beftimmen,  fo  muß 
man  entoeber  baö  Cbjectenglaö  ober  ben  üWaßftab  fo  bre^en,  bag  bie 
verlangte  SRidjtung  mit  ber  beö  Waßflabe«  sufammenfallt 

2)?an  fann  bie  Cbjecte  aud)  mit  bem  Sd^raubenmifrometer 
meffen;  ein  auGgefpannter  Sj)innefaben  n?irb  burdj  eine  2»ifrometer* 
fd)raubc  von  befannter  Oang^ö^e  über  baö  vergrößerte  93ilb  von  einem 
Gnbe  jum  anbem  verfd)oben;  au«  ber  3al)l  ber  Umbrefyungen  unb  bem 
SBert^  ber  (Saugte  beregnet  ftd^  bie  Orößc  be«  Objecto;  natürUcB 
muß  ba$  SKitrometer  mit  einem  genauen  SKoniuä  verbunben  fein.    SKfl 
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man  ba«  burdj  ba$  SOKfroffop  vergrößerte  33tfi>  eine*  Objecto  jet  ebnen, 

fo   berfa^rt  man  gerabe  fo  toie  Beim  SÄeffen  ber  Objecte,  nur  baß 

man  flatt  bc«  2Waßftabe$  ein  Statt  Rapier  feit»art«  neben  ba$  ÜHÜroffop 

in  Die  2Bette  be$  Deutlichen   (SetyenS  legt.    Srblicft  man  nun  beim 

3>urdjfe$en  öor  bem  freien  Sluge  baß  33itb  auf  bem  Rapier,  fo  mar= 

lire  man  fammtßdje  Stnien  biefe«  33itbe$  leife  mit  einem  fe^r  fpifeen 

SMeifHft;  burdj  nad>maltge  SJergletcöung  ber  3*tdjimng  mit  bem  gef ebenen 

Silbe  »irb  e$  bann  nodj  bieg  unb  jenes  baran  ju  toerbeffern  geben; 

jttlefct  fann  man  bie  äridjmmfl  fdjärfer  ausführen.    3>ie  erften  23er* 

fudp  »erben  nidjt  oollfommen  gelingen;  burd)  einige  Uebung  aber  lernt 

man  and)  bie  ©djtoierigfeiten  über»inben,  bie  I;auptfäc6ttc^  barin  befielen, 

ta$  freie  äuge  jletS  unüerrücft   unb  unbeweglich  auf  bemfelben  fünfte 

fefoulialten. 

333er  ein  SDÜfroffop  lange  3eit  in  gutem,  brauchbarem  3uPa"^c 
erhalten  »ifl,  muß  e$  &or  (Staub  unb  anbeten  Unreinigfeiten  forgfaltig 
fdÄfcen.  2)aju  ift  nöttyig,  baß  man  e$  nad)  jebem  ©ebraudje  &vl& 
eraawber  ncfyme,  in  ben  baju  beftimmten  Saften  lege  unb  t>erfd)licße. 
Soüte  man  eine  längere  Unterfudjung  ju  machen  fyaben,  fo  baß  man 
ba$  Snftrument  mehrere  Sage  hinter  cinanber  gebraudjt,  fo  foßte  man 
e*  auf  ein  befonbereS  gufebrett  (teilen,  in  »eldjeS  ringS  fyerum  ein 
freisinniger  gal$  eingefdjnitten  ift,  »orin  eine  ©laSglocfe  paßt,  bie 
über  ba$  aufregt  fkljenbe  ättifroffop  übergejtüfyt  »erben  fann;  biefe 
@locfe  feilte  man  jebeämal  barüber  fefcen,  »enn  man  31t  beobachten 
aufbort  Um  ben  ©taub  ganj  abjul)alten,  follte  Der  gafy  mit  lud) 
ober  Sammt  aufgelegt  »erben. 

Um  ba$  jufammengefeßte  2)2ifroffop  nadj  feiner  inneren  Sinridjtung 
J»  erflären,  fefce  man  auf  ber  <ßri$menftange  cor  eine  ©ammelttnfe 
ton  fürjerer  S3renn»eite  ein  Object  außerhalb  ber  33renn»eite  unb 
«leucbtc  eä  bureb  bie  fdjon  er»afynte  große  ©ammellinfe,  inbem  man 
biefe  auf  bem  ^riSma  fo  anbringt,  baß  baö  Ijelle  2age$lidjt  betrauf 
fällt  unb  t§r  Srennpunft  gerabe  auf  baß  Object  trifft.  (58  entftefyt 
«n  8ilb  beS  Objecto  hinter  bem  ©lafe;  man  fefee  l>inter  biefeS  53ilb 
flne  ©ammelßnfe  oon  et»a8  größerer  Srenn»eite  fo,  baß  ba$  für 
Kefe$  ©la$  atö  Object  bienenbe  erfie  33ilb  innerhalb  ber  SJrenn»eite 
fallt,  baß  alfo  ba$  ©lad  »ie  eine  Ü-oupe  bient.  ©iel;t  man  nun  fcon 
(inten  burdj  ba$  ©lad,  fo  »irb  man  »eitcr  Dorn  ein  mrtuetleS,  aber 
mngde^rteS  fflilb  beö  Objecto  crblicfen. 

2>iefe8  »irb,  mit  SBeglaffung  ber  5ßrt8menftonge,  burdj  (gig.  382) 
bargeftellt.  L  ftetlt  bie  Objectiü=,  Lt  bie  Dcularlinfe,  F  unb  Fj  ibre 
Srennpuntte,  Oo  ba$  Object  Dor.  3)urd)  bie  befannte  (Sonfhuction 
entfielt  ba$  erfte  Sitb  Bb,  »a^renb  bie  j»eite  Sinfe  Lt  ba§  33ilb 
B^  liefert. 

$ter  fe^lt  nun  nod;  ba£  SoQectbglad,  »elc^ed  bad  STHtroffop 
rrfi  ju  ber  SBoflfommen^eif  gebraut  Ijat,  bie  eö  in  neuerer  3«t  erreidu. 
3Äan  bejeic^net  ben  galt,  ber  beim  Gtodectioglaä  in  $3etrad)t  fommt, 
ge»ö^nlic^  ate  benjentgen,  »0  „ba$  Object  ^inter  bem  @tafe"  fei.    3ft 
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nämli^  Bb  (gig.  383)  ba«  bur$  ba«  O&jectiö  erjeugte  Silb  (ba« 
Cbjectto  ip  nidjt  in  bij  3eidjnung  aufgenommen),  unb  man  fefct  btt 
©ammellinfe  Lj  fo  ba&or,  baß  Pd)  i§r  Srennpunft  F2  nod}  öor  bem 
Silbe  Bb  bepnbet,  toeldje«  für  ba«  jtoeite  ©la«  Dbject  toirb,  fo  fiefy 
in  bet  £§at  ba«  DBject  hinter  bem  ®lafe,  unb  e«  entfielt  bie  $rage, 
tote  man  $ier  ba«  Silb  conPruiren  foH.  2)er  $unft  B  be«  erpra 
33iIbcÖ  Bb  fann  burdj  feljr  fcerfdjiebene  ©trafen  entflanben  fein,  atfo 

aud)  tootyl  burdj  einen  $0? 
$  tallelfhra^I  unb  einen  ©tratyl, 

ber  für  bicStnfeLi  ein  $aupu 
ftra^t  toare,  b.  $.  burdj  ben 
optifd^en  SRtttetyunft  0  biefer 
Jinfe  ginge.  S«  ifl  too$I 
mpglidj,  baß  gut  Sntfie^ung 
be«  Silbe«  B  b  feiner  biefer 
Beiben  ©trauten  mitgetotrft 
tyat;  aBet,  gatl«  pe  &or$an= 
ben  getoefen  toaren,  fo  Ratten 
ftc  baffelbe  Silb  er jeugt.  üRan 
jie^e  alfo  fcon  B  $ur  Sinfe  L2 
eine  Sinie  BLj  parallel  mit 
ber  Hd)fe  ÄA;  toir  öerlan* 
gern  BL,  beliebig  üBer  Lj 
Ijinau«  bi«  S,  fo  baß  SLj 
ben  auf  Lx  auffattenben  $a= 
raDelfha^l  oorPetlt,  ber,  »enn 
bie  Sinfe  Lx  nidjt  jnrifdpn* 
gehoben  märe,  nadj  B  ginge. 
2Me  Sinfe  L2  Der^inbert  bte«,  - 
ba  bie  auf  fte  faüenben  ©trafc 
len  gebrochen  »erben  unb-« 
ifyre  Sereinigungöpunfte  nidjt 
me^r  in  Bb  tyaben;  ba« 
Silb  Bb  fommt  nidft  gtL 
©tanbe.  üDer  $araHelfira|t 
SLX  toirb  nadj  bem  Hinteren 


gig.  382. 


gig.  383. 


Srennpunlt  Fa  gebrochen;  ber  jtoeite  ©tratyl  OB  nrirb,  ba  er  torafr 
ben  optifdjen  2Rittetyunft  getyt,  nidjt  gebrochen,  unb  Beibe  ©trollen 
treffen  pd)  in  Bj ;  biefer  $unft  Bx  ifl  alfo  ba«  burdj  bie  fcorgefefcte 
Sinfe  L2  erjeugte  Silb  fcon  B±  ober  melmeljr,  burdj  bie  Sinfe  1^  toitb 
bewirft,  ba§  Patt  be«  Silbe«  B  b  ba«  Silb  Bx  b2  entfielt,  toetöe« 
Heiner  ifi  al«  Bb  unb  toeiter  t>orn  liegt,  ©anj  baffelbe  pnbrt  in 
Sejug  auf  jeben  anberen  $untt  be«  Silbe«  B  b  patt 

£>ie  (gig.  384)  Pellt  nun  fdjematifdj  ba«  toolipänbige  jufammen* 
gefegte  SWifroftop  bor.  6«  ip  tyer  Oo  ba«  Dbject  außerhalb  be« 
Srennpunft«  F  be«  Dbjectto«  L;  Bb  ba«  burd)  ba«  Objectto  erjeugte. 
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tortetjrte  Ötlb;  L,  bie  ßoUectiotinfe,  bte  mir  b\§  1  »ertängert  beulen; 
81B  ijl  ein  'JJaraflelftrafit,  ber  in  1  nad>  bott  Brenrtpunft  F,  Der 
Goßertifcltnje  gebrochen  imrb;  CG  ift  ein  nad)  B  gerictjteter  ©träfet, 
ber  für  bie  8infe  L±  einen  £auptflrafc/l  bilbet,  alfu  ungebrochen  bleibt; 
e«  entfielt  fo  ba«  jtoeite  Sitb  B,  bx  innerhalb  ber  iSrennroeite  ber 
Snfe  I»,  tteldje  baljer  Bin  ate  Soupe  mirft  unb  beim  Eurcttfeben  ba8 
»irtuetle  Silb  Bg  b4  tiefet!. 

Äitdj  tiefer  ftott,  rou  and)  bie  Sottectislinfe  in  Stmraibmtg  fommt, 
Täfet  fid>  auf  ber  "Jfriemenflange  batjleHen. 

Ia8  SoflecttcglaS  wirb  jetjt  (tetS  mit  bem  Deutar  Bereinigt  in 
ein  SRcbr  gefaßt;  gttifdjen  beiben  wirb  eine  SMenbung  angebracht, 
iwttbe  bie  Kanbftrablen  jurücft)ält  unb  baburet)  mefcntttd)  baju  beiträgt, 


*j*  Silo  oi)ne  bie  fonft  unoermeiblidjen  farbigen  SRönber  ju  liefern. 
*fön  roirb  eS,  bei  nnferem  Serjudje  auf  ber  ^JriSmenfiange,  nidjt 
^ö^ht  bringen,  farblofe  Silber  ju  befommen,  »eil  unfere  Objectioglä'fer 
nje^t  adjromatiftlj  finb,  ber  ganje  S5erfucb  überhaupt  nur  eine  beutltdje 
«nföauung  »on  ber  3uf aram c n ftf Huti g  ber  oerfdjiebenen  Sinfen  im 
$>»Jamntena,efe&ten  2Rifrof!op  geben  fofl.  Om  roirtlidjen  uKttroffoB  tfl 
KotS  Objeetioglaß  au8  einer  conoeren  (Sroum*  unb  einer  concaoen 
SttrttglaStinfe  jufammengefegt;  baburet}  »erben  jwar  bie  Sarben  nidjt 
Sonj  aufgehoben,  aber  eS  »erben  bodj  bie  greflften,  am  teiebteften  in 
We  Äugen  faßenben  Sarben  jerftBrt.  XoS  Ccufor  ijl  nidjt  adjromatifd); 
•9  roeiben  ba§er  burdj  biefeS  Weber  Sarben  entfteljen;  eine  gefdjirfte 
SBoljl  in  ber  Srennloeite  unb  Stellung  beß  (SoIIectiüglafeß  tann  baju 
beitragen,  biefe  färben  fo  weit  aufjubeben,  bafj  rccnigftenS  baS  bcobadjtenbe 
ÄWfle  fie  niebt  «abnimmt  On  ber  SPtiflidjfeit  bleibt,  tote  bie  SRedmung 
nodfiBttfi,  bei  aßen  bisherigen  Sombinationen  eine  ©pur  »on  färben; 
P«  ift  aber  ft>  gering,  bafj  bei  nirtliä)  guten  SWifroffopen,  wie  fie  je(jt 
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ton  ben  beften  SSJcrfflättcn  geliefert  werben,  ba$  Stuge  Sftidjtä  ba&on 
wahrnimmt. 

68  ift  ©ebraud)  getoorben,  fcon  geraiffen  Dbjecten,  meiere  feine 
3eidjnungen  aufu>etfen,  anzugeben,  toa$  man  in  einem  guten  äHifroffop 
barauf  fe^en  muffe.  üHan  fyat  bie  O&jecte  *|$robe=  ober  Jejtobjectc 
genannt,  ©ie  fönnen,  toenn  man  ba$,  ma8  man  felbft  barauf  ftetyt, 
mit  bem  fcergleidjt,  toa$  geübte  9J?ifroffopifer  mit  entfdjieben  guten 
3nfh*umenten  baran  gefeljen  fyaben,  baju  bienen,  tfyeitt  über  feine 
eigene  gertigfeit  im  Seobadjten  ein  Urtfyetl  ju  gewinnen,  t^ettt  fein 
3nflrument  bamit  auf  bie  'JJrobe  ju  fteQen;  lefctereS  freifidj  erfl  bann, 
toenn  man  feiner  eigenen  93eobad)tung$funfi  fidjer  ift  unb  burdj  längeren 
©ebraud?  eincä  guten  3nftrument$  Uebung  erlangt  $at.  <SoIcf»e  Ie|t= 
objeete  muffen  natürlid)  je  nad)  ber  Qualität  be$  3njhumentö  &er= 
f Rieben  fein;  einem  SDiifroffop  Don  mäßiger  ©tärfe  barf  man  nid)t  bie 
feinften  3eidfynungen  bieten,  ba  e8  fte  nieijt  auflöfen,  nicfyt  in  alten 
feilen  fidjtbar  machen  toürbe;  für  ßärfere  3nfhumente  bagegen  fönnen 
gröbere  Objeete  nidjt  al$  ^ßrobeobjeete  bienen. 

33orjüglid)er  al$  afle  natürlichen  Objeete  ftnb  bie  Siobert'fdjen 
^robeflatten.  3>icä  finb  ©laSplatten  mit  ©rujtycn  paralleler  Suiten 
Don  immer  abnefymcnber  Entfernung;  in  ber  erfien  ©rup^e  tyaben  bie 

auf  baö  @Ia$  rabirten  parallelen  —  ■ —  pax.  Sin-  Entfernung,  in  ber 
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gleiten  -      ■    in  ber  britten     -_--  u.  f.  f.  bi$  jur  19.  ©ru^e  mit 

innnri  ^n*  *&ftftnk    ®{C  U™fe  ®ruWef  ^c  e*n  SRiftoflo^  nodj  in 

beutlidt  getrennte  hinten  auf&ulöfen  vermag,  beftimmt  nun  nad}  SRaß 
uitb  £al)l  bie  örenje  ber  SeiftungSfafyigfeit  beä  3»nftrument$,  bie  ntcfyt 
bloß  bie  sergrößernbe  Straft,  fonbern  aud}  bie  £cüigfett  unb  DeutfidU 
feit  ber  Silber  in  pd;  fdjlicßt,  »ä^renb  lefctere  roieber  burdj  bie  8faf= 
fjcbung  ber  fyfyärifdjcn  unb  djromatifdien  Slbtoeidjung  bebingt  ift  3)ie 
Stobcrt'fdjeu  ^robcplatten  machen  aöe  anberen  ^robeobjeete  ttberfföfftg. 
Sei  ber  2lnfdjaffung  eine«  ÜKifroffopä  ift  bie  außerfte  SJorfidjt 
anjuratfyen;  ein  gute«  ÜÜftfroffop  ift  treuer,  ein  »ofylfeileä  toirb  ben 
Slnforberungen  nidjt  entft>red>en.  £ttan  mirb  audj  1)ier,  tote  Bei  allen 
größeren  Separaten  am  ftcfyerften  gefyen,  toenn  man  fi<$  an  eine  größere, 
benxttyrte  üßerfftatt  ^ätt.  Ob  man  ftd)  mit  einem  Heineren,  tote  fie 
für  30—40  Üljtr.  ju  erhalten  ftnb,  begnügen  ober  aber  gum 
bereiten  $rei$  ge^en  toiH,  §angt  ja  Don  ben  ju  ©ebote  fte^enben 
SRittcln  ab.  2Ber  nidjt  gcrabe  ftdj  auf  feinere  naturfyijtortfdje,  ^flologtfd^e 
ober  anbere  Unterfud)ungen  ctn3ulaffcn  gebenft,  toirb  mit  einem  Heineren 
Onjlrumente  ju  bem  angegebenen  ^reiö  öollfommen  auäfommen.  SBer 
aber  ein  größere«  3nftrument  ju  gebrauten  gebenft,  ber  muß  aud} 
in  SBerfen,  bie  befonberä  über  SDÜfroffofie  gefdmeben  ftnb,  ffiinridjtung 
unb  Set;anblung  beffelben  ftubiren. 


Ha«  Si*t  3ö5 

Sie  Prüfung  be8  ättitttfttye  muß  ftcb,  eiflrcrfen  auf  ba6  3iaj; 
ber   SeTgrofjerung,   bie   £eutiid)feit   unb   $eUig(eit  bet   Silber.     £ie 

JBergTÖfjerung  urirb  man  nad;  ber  oben  gegebenen  Anleitung  prüfen. 
3nr  Prüfung  bei  Deutltcfjfeit  unD  .£>e%feit  ift  eine  große  Uetung  im 
mifroffopifdjen  (Ser)en  erfotberUd,«,  bie  man  nur  buvdj  längeren  ©ebvaudj 
entfdjieben  guter  Onfrrumente  erlangen  loirb.  befummle  3$orfd)riften 
laffen  fw)  barüber  nirtt  geben,  außer  ma8  3eber  fdjon  von  fetbft  Beiß, 
ob  er  namlidj  ba8  ©bjeet  in  fdjarfer  SJegrenjung  unb  bie  SRänber  frei 
ecn  färben  erbliä*e,  ob  bie  einjetne  3cicimung  (Qaö  detail)  in  bentlid) 
ausgeprägten  Sinien  erfdjeine  unb  ob  ba8  gelb  fidj  f(ar  unb  t)inreidjenb 
ftarf  erleudjtet  jdge.  ffitc  siel  barin  burdj  bie  Xedjnif  geteiftet  roerben 
(min,  mufj  man  Don  guten  3rtfrrumeuten  lernen. 

$at  man  ein  neueö  2Rifrofto(!  erhalten,  fo  beobachte  man  beim 
$Mrau8ner)men  au8  bem  Saften  genau  bie  Sorfdiriften,  bie  oben  ©.  74 
unb  75  über  ba8  SBerfaljren  tjiebei  gegeben  finb.  Um  nadj  ber  9Tuf» 
Rettung  btS  3nftrument£  ein  Ürtr)ei(  über  ben  Sau  beffeCben  ju  ge= 
Irinnen,  fet>e  man  ju,  ob  ber  guj?  bie  nütljigc  gefttgfeit  fc)abe;  bamit 
baS  3nfhiunent  nidjt  bei  ber  geringflen  Sfcranlaffung  in  Vibrationen 
finatbj,  reeldje  jebe  Söeobadjtimg  unmrgtidj  madjen,  mufi  ber  gujj 
moffiu  unb  fd)roer  fein.  3n  früheren  Reiten  gab  man  ben  SHiliof* 
lepn  btei  bttnne,  gefdjroeifte  3-iijje,  bie  jtear  fefjr  jierlidj  au6far)en, 
ober  ba@  3nfrrument  unoraudjbar  madjten.  Xex  9fiert{j  öon  ein  ißaar 
$fub  SReffing  itberteog  bie  auf  bie  i'infen,  bie  $auptfadje  bei  ÜHtfrof* 
topen,  oerroenfiete  arbeit.  3et)l  erijätt  ber  guß  bie  Sorm  einer 
btiftn  unb  fdjroeren  freiöfermigeu  Edjeibe,  über  and)  eines  ^ufeifeneS. 
Xti  !Rot>r  feilte  aus  ftarfeui  fflteffingbledj  gemalt  {ein;  felbft  bie 
Mungen  ber  i'infen  nehmen,  je  nad)  ber  SBertftatt,  ein  r-er(d)iebene6 
Wfäen  an  unb  betunben  bem  (geübten  auf  ben  erften  SBKct  bie  grüjjere 
*6rr  geringere  ©olibität  ber  Arbeit. 

Segen  be8  SReinigenS  unb  KeintjattenS  beS  3Jtifroffop«  eerweife 
*t  mf  baS  oben  ©.  68—70  ©efagte. 


3ur  ffirflärung  aller  Strten  gcrnrölJTe  bebiene  idj  mid),  n?ie  beim 
Sfifroffop,  ber  auf  baS  Statin  gefeijten  ^ri&nenftange.  fier  bient 
aSer  bie  größere  i'infe  nidtt  jitr  iöeicudjtung  (ba$  ST&ject  ift  ja  ein 
ferner  ©egenftanb),  fonbern  als  Cbjectio;  biejeö  bringt  oon  entfernten 
Cbjecten  ein  HeincS  oerfebjteS  ißilb  im  i'rcnnpuiifte  Ijeroor.  SJon  ber 
Art,  icie  biefeö  SBilb  burdj  ein  Ocular  beobadjtet  ttirb,  b.  I).  »on  bev 
Sqalaffen'beit  beö  Ccutarö  tjängi  nun  Cie  Gattung  ber  öernrtffjre  ab. 
Sejt  man  eine  £ainmeltinfe  »on  furjer  Brennroeite  fo  Ijinter  biefeS 
Silb,  bafj  baffelbe  (baö  erfte  Silo)  nod)  inncrtjaEb  ber  Srennlocite  beS 
Cailarfi  fäQt,  fo  tann  man  burdj  ridjtige  (Stellung  ber  Ccutarlinje 
Dafl  jweite  (ttirtuefle)  Silb  oor  bem  («lafe  in  bie  ffieite  oeS  beutlicbeu 
ger)en8  bringen,    (gig.  385).    S8  ift  fcieS  ebenfaö«  ein  tevte6,rteS,  aber 
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oergrögerteS  33ilb.  2)iefe  SinfencomBination  fteflt  ba$  aftronomifcbe 
gernrotyr  bar.  SBie  man  fteljt,  toirb  ba$  crflc  SSitb  mit  bem  Oculär 
tote  burd)  eine  ßoupe  Betrachtet 

Slud)  Beim  aftronomifdjen  {Jernrofyr  toenbet  man  jefct  immer,  toie 
Beim  9Kifroffo^f  eine  ßollectiotinfc  an.  SBeld^e  Sage  ba$  SoflcctioglaÖ 
erfyalte,  §ängt  §ier  baoon  aB,  oB  ba$  gernrofyr  ja  SKeffungcn  eingerichtet 
fei  ober  nidjt;  beim  im  crften  gaß  muß  e$  Äreujfäbcn  erhalten,  bie 
im  anbeten  nidjt  nötfyig  fmb.  Sei  gernrö^ren  jur  Biogen  Beobachtung, 
bie  md)t  ju  SKeffungcn  eingerichtet,  alfo  nidjt  mit  geseiltem  £rri$ 
fcerfeljen  ftnb  unb  feine  Äreujfäben  fjaben,  fann  ba$  SoQectio  gerabe 
fo  gefteflt  werben  u>te  Beim  SDKfroffop,  fo  baß  gtoei  Silber  )&if$en 
biefeä  unb  ba$  Dcnlar  ju  liegen  fommen.  SBoflte  man  aBer  Diefe 
Slnorbnung  ber  Betben  £>cularlinfen  audj  beibehalten,  toenn  jugleidj  ein 
gabenfreuj  mit  bcm  gcrnrol)r  oerBunben  toirb,  fo  müßte  biefeä  an  bie 
(stelle  fommen,  too  ftd)  ba$  burd)  bie  ßoüecttolinfe  ^eroorgcbradjte 
Silb  *  Bepnbet  unb  toürbe  bann  Beim  SinflcHen  be8  3)opj>eloeuIar$  mit 


Sig.  385. 


biefem  &ugteid)  oerfdjoBen  toerben  muffen,  toeit  Beibe  Jinfen  in  ein  unb 
bemfelBen  SRoljr  angeBradyt  fmb.  jDieö  mürbe  aber  ben  Kadjt^eil  mit 
ftdj  führen,  baß  ber  ÄreujungSpunft  ber  gaben  nicfyt  immer  genau  in 
bie  2ld)fe  be$  gernro$r$  $u  fielen  fäme,  toeit  bie$  eine  Soflfommen^eit 
be$  Öaueö  oorauäfe&cn  toürbe,  toie  feine  mcnfdjlidjc  ÄrBeit  je  erreichen 
toirb.  SRamSben  fcfcte  be8fyal6  baä  gabenfreuj  in  ben  SJrennpunft 
be6  £)Bjectit>8,  ba  too  ba$  evfte  23i(b  entfielt,  too  bann  ba£  Cottcctto 
unb  Dcular  jufammen  toie  eine  3ufammengefefcte  fioupe  toirfen  unb  Bei 
richtiger  Sinjtellung  ein  beutlidjeS  unb  oergrößerteä  S3ttb  fotoo^I  bet 
erften  2Mtbe$,  als  aud)  be$  gabenfreujeö  in  ber  äBeite  be$  beutltd^en 
©efyenö  geBen;  ba  ba$  gabenfreuj  unoeranbert  feine  Stellung  Beibehält, 
fo  fann  e$  oom  Äünfllcr  ein  für  aflemat  richtig  gefleQt  »erben.  2Ber 
\id)  üBer  bie  Einrichtung  fotdjer  gabenfreuje  unb  i^re  änfertigirag 
genauer  $u  untenid)ten  toünfd)t,  finbet  SluGfunft  barübet  in  meiner 
„©eobäftc"  i).  125  u.  flbge. 

DBgleidj  cä  gerabe  nidjt  fel;r  nafye  liegt  unb  faum  je  oorfommen 
toirb,  fann  e$  bod)  einmal  gefdjefyen,  baß  bie  Äreujfaben  enttoeber 
Befd)äbigt  toerben,  ober  il)re  2>ienfte  au8  anberen  ©rünben  öerfagen. 
ßä  toirb  unter  Umftanben  toünfd)en$toertl>  fein,  bie  gaben  felBfl  burdj 
neue  erfefcen  ju  fönnen.  3U  biefem  &rotdt  netyme  man  ben  SJftng, 
toorauf  fic  auSgefpannt  toerben  foflen,  auö  bcm  gemro^r  ^erauö,  fertige 
auf  ber  3)rel;Banf  einen  2Kefftngct)linber  an,  ber  genau  in  bie  txtfa 
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förmige  Oeffnung  ber  statte  (saßt,  fo  baß  er  burd)  SHeibitng  einiger^ 

maßen  barin  fefUjält;  fcbön  djlinbrifdj  brauet  er  nur  in  einer  Sänge, 

bie  ber  Xirfc  ber  statte  gleicb  Eomntt,  ju  (ein,  BaS  übrige  tann  beliebig 

geformt   fein,   aber   bie   ßnbflädje   am   abgebretjten  2r)eil   muß   genau 

Jencrecbt  jutn  ISnlinbermantel   (leben,   audj   muß   man   beim  Äbbreljen 

gtrid)  Caö  Gentium  marlireu,  roerö  fyiebei  leidjter  getjt,  als  uenit  man 

eS  narf#er  auf  anberem  ffiege  [udjen  wollte.     91un  ftrfe  man  baS 

rtjlinbrifdje  (Silbe  biejeg  IcürocrS  fo  in  bie  Ceffnung  ber  platte,  to$ 

Die  ßnbpädjc  mit  ber  Dbcrftädje  ber  platte  genau  in  eine  ßbenc  ju 

liegen  lommt;  barauf   jdjraube  man  baö  unten   oorragenbe   ©tütf  beS 

EntinberS  in  einen  Sdjraubpocl,  fo  baß  bie  platte  tforijontat  ju  liegen 

temmt,  unb  reiße  burd)  Den  ältittelpunft  mit  einem  ftäljlernen  3nftru= 

mtnt  (etwa   eine  fpi$  jugefd)liffene  Seite)  jtuei  auf  einanber  fenfredjte 

Knien.     SJtan  wirb  fu  erft  nur  etwa  mit  einem  weidjen  Steiflift  teidjl 

martiren,  nochmals  prüfen,  ob  fte  genau  buidj  ben  Sttittelmintt  geben 

imb  redjtwmfüg  feien,  bann  erft  letfe  uub  nadjgefjenbS  mit  beinfelben 

Onjhument   tiefer   einreiben,     9t  m   SRanbe   ber   fo    gezogenen   Surdjen 

entftttt  ein  ©rat,  ben  man  auf  einer  ebenen  Jfnpferptatte  mit   etnxtS 

Smtrgel    unb    SBaffer    afifdjleift.     9iitn    jiefje    man    ben    eingefiettten 

6v(inber  etwaö  jurürf,  fo  baß  feine  ßnbflädje  etwaS  tiefer  ju  fteben 

lemmt  al«   bie  ßbene   ber  platte,   laffe   ijjn   aber  fonft  noaj  in  ber 

Ceffnang  fterfen,  »eil  ei  als  gute  §anbljafce  btenen  fann;  man  befeftige 

i&n  a[fo   wiebei   wie   uortjin   im   SdjraHbftoa*.     SHitn   fudfe   man    ein 

Spinnengewebe  ('Bfandje  meinen,  baß  bie  gäben  bei  gemeinen  Streuj* 

fptnrte  anberen    »0131131(6,  cn   feien;    idj   glaube   abet    bafj    alle   nnfere 

ptoe^nfidjtn  Jpaufifpinnen  ein  brauchbares  gabrtfat  liefern),  unb  jielje 

«nen  gaben   tyerauS;   ba   mitunter   bie   eiflen  Sßerfudje  mißlingen,   je 

Mfdjaffe   man   fidj   gleid?   einen  ÜSonatb,.     33en   auögejogenen  gaben 

iW  man  bann  einigemal  jwifdjeu   jicci  Ringern  bind),  um  ifen  oou 

Staub  ju  reinigen,  bann  befiaudje  man  ityn  unb  jielje  it)n,  rcätjrenb 

ft  feuajt  ift,  wiebei  buidj  bie  Singer,  bamit   er  fia)  femeit  auebeb,ne, 

»Ö  er  in  biefem  3uf'arbe  fann.     i)(un  befeflige  man  mit  »arm  ge- 

wutimt  Ätebtoadjä   baS   ßnbe   beS  fo  piäpariilen  gabeiiö  in  bei  in 

Üe  statte  eingertffenen  feinen  9Jinne,  befeftige  einen  anberen,  entfernten 

fünft  beffetben  ebenfalls  mit  SHebwadjS  an  einem  Stäbdjcn,  jietje  ben 

jfcbm  über  bie  eine  eingeriffene  Vinie  fort,  6e§aud)e  unb  ftreefe  itm 

abrrmats,  lege  i$n  bann  ooHenbS  in  bie  auf  ber  anberen  Seile  fdjon 

BorauS  mit  pfiffigem  JtlebttadjS  verfetjene  !)tinne  unb  lajfc  baS  Jfleb- 

Mig6  «patien.     £ann  »liife  man  ben  Jaben  fofoit  mit  einer  Soupc, 

am  ju  fe^en,  ob  er  eine  fd)öne  gerabe  lüinie  bilbet,  piaff  genug  ge^ 

fpannt  fei,  iei)a\x(i)t  itjn  mieber,  betradite  ibji  nodjinatS  burd)  bie  Witte; 

foule  ei  nidjt  ganj  ftraff  unb  gerabe  fein,  fo  müßie  man  itm  önvdi 

einen  neuen  «fe(}en,  fonft  tann  bei  gaben  als  fertig  aufgejogen  an* 

gtfeb.en  weiben;  ben  jweiten  jietjt  man  eben  fo  auf.    SJtadjbem  baS  itber= 

püfpge  ÄtebteadjS  forgfältig  entfernt  werben,  ftreidjt  man  etmaö  Sdiellad= 

ISfung  über  bie  Stelle  unb  lajjt  fte  gut  autreetnen. 
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SWan  jiefyt  jefct  ge»ö^nüd)  nad)  ber  einen  Stiftung  j»ei  parallel? 
fäben  auf,  bie  et»a  2  mm.  Slbfianb  ton  einanber  fytben,  »eil  man 
ben  9Rittetyunft  be«  gelbes  als  SDctttc  $»tfd)en  beiben  gaben  noc$  Beffer 
ftjriren  fann  al3  »enn  ein  etnjelner  gaben  gerabe  burdf  ben  SRtttd* 
fünft  gel;t  unb  ba  uon  einem  anbeten  redjttoinftig  burdffdjnitten  wttK 

Die  Sefyanblung,  Reinigung  unb  Storfidjt  Beim  (SeBraudj  be$ 
gernro^r«  ift  ganj  tote  beim  ÜKtfroffop.  SJtr  muffen  tnbejj  no$ 
befonberö  barauf  aufmerffam  machen,  baß  man  ba$  adjromattfdje  Cbjectro, 
aud)  »enn  man  fonft  alle  Sinfen  einmal  reinigt,  »entgjterol  ntdjt  au* 
einanber  nehmen  foüte,  »eil  e$  meif!  barauf  anfommt,  ba§  bie  Beiben 
Sinfen  genau  in  ber  Sage  jufammen  liegen,  bie  ber  ÄttnfHer  tynen 
gegeben  fyat.  6$  »irb  audj  faum  je  nottyig  fein;  benn  »enn  ba$  3ns 
fhument  nid)t  ganj  fcfylecfyt  befyanbelt  »orben,  »irb  ftdj  j»tfd?en  Bribe 
Sinfen  faum  je  ©taub  einbrängen. 

2>em  affronomifdjen  gernrotyr  »erben  meijl  terrejtrifdje  Dculart 
beigegeben,  bie  alle  in  einer  SRöljre  vereinigt  fmb,  »eldje  flott  be$ 
afironomifdjen  SDcularS  auf  bie  Objectforöbre  gcfdjraubt  »erben  fann. 


gifl.  386. 

Sonft  ^at  man  aud)  Heincrc  tcrrcftrifd)e  gernröfyre,  bie  jum  &totdc 
beö  leidjteren  2raii$portc$  fo  in  einanber  gcfcfyobcn  »erben  fönnen, 
baß  fie  nur  ein  furjeä  SRoljr  bilben. 

ÜKit  unferer  ^riömenflange  ifl  e$  leidet,  aud)  ba$  terrefhif^e  gernrofyr 
$u  i>eranfdjauüdjen.  ÜDrei  Sammellinfen  L,  L2  L.,  (gig.  386)  toon  gletdjer 
*renn»eite  »erben  fo  aufgeteilt,  baß  ber  Srennpuntt  be$Dbjectte$  innerhalb 
ber  S)renn»eite  be$  erfien  CcularÖ  fällt;  bie  anberen  beiben  Sinfen  fo, 
baß  ber  fcorbere  SBrennpunft  jeber  in  ben  Hinteren  ber  toorangetyenben  )u 
liegen  fommt.  2>a$  burd)  ba$  erfte  £cular  L,  erjeugte  S3ilb  fommt  bann 
cor  ben  23rennpunft  ber  erften  Sinfc  3U  liegen  (bie  Sinfe  toirft  »ie  eine 
Voupe),  ift  aber  noefy  fcerfetyrt,  »ie  baö  burdj  ba$  Dbjectiö  tyertorgebraebte, 
alfo  ein  fcirtueüe$  33ilb;  bie  jtoeite  Sinfc  madjt  ein  »irflidjeä  Stlb  innere 
balb  ber  SJrennweite  bcö  brttten  £cular$  unb  fefyrt  baö  23ilb  um,  liefert 
alfo  ein  aufrcd)te$  S3ilb  be$  @egenftanbe$;  burd)  ba«  lefcte  Ocular  »irb 
biefeä  Silo  nodj  vergrößert. 

Um  baö  bollänbifd>c  gernro^r  auf  ber  ^Jrtömenftange  $cr* 
juficllen,  ]ci$t  man  31t  beut  conöcjen  Cbjectiö  ein  concace^  @la$  fo  auf, 
baß  ba«  burd)  erftercö  erzeugte  Silb  nodj  hinter  bie  Wintere  ©reun»cite 
bcö  Gonca&|jlafe$  fällt.  2Bic  beim  ÜÜiifroffop  unb  beim  ajlronomtfcften 
^ernrobr  tritt  alfo  fyier  ber  gaU,  »0  „ba$  Dbjcct  ^inter  bem  ©lafe*1 
ift,   ein,   nur  baß   Ijicr   baö   cencate  Tcular  felbjl  an  bie  ©teüe  be* 
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bortigen  'couoeren  SoßectioglafeÖ   tritt.     £ie  Sonflruction   beß  äMtbe« 
nxib  c&tn  fo  «euiadjt,  tote  Dort,  unb  ifi  in  {gig.  387)  angebeutet. 

3u  größeren  genügten,  namentlich  jit  ben  ftftronomifdjen  unb 
größeren  terreftrifdjeit  wirb  bnufig  ein 
nwffingene«  ©tatio  geliefert,  baö  man 
tri  bei  äSeobadjUmg   auf  einen  'Ztfd> 

icjeu  mufj.     S8   $at  gemSIjnliäj   biet 

btane  Seine,   bie  Sei   ber   geringften 

$enutfeffung  in'8  3ittern  8«at§en  unb 

tit   Seobadjtung     unmögltd)    madjeit. 

Ikfcerbieg  mirb  feiten  ein  Jifdj  von  bei 

nötigen  geftigteit  unb  palfenben  jpef 

Sttttitx  »on  $olj  mit  maffiseni,  fd)» 

He    man   auf   ben  jjufjboben  feljt,   aUen   anberen   bor.     Taä    Statte 

loirt  btt  fange  no4  bura)be1jvt  unb  fettmärts  mit  einer  £rudfdjraub>  S 


hN=^- 


t  jur  $anb  fein.    3dj  jieöe  ba^er 
i  Tureifufj,  loie  A  (gig.  38  t*), 


i,  Xit  jgtyffllalifiSr  9f(at, 
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»erfeljen;    als  Präger  beg   SKofcrS  bient  eine   eifente  ©lange  ober  ein 

©aörobj  B,  Worauf   man  ba8  gernrotyi  CD  mit  betreiben  ©djraube 

auffe&t,  mit  welket  ei  auf  baS  meffingene  ©tatio  oufgefdjraubt  Würbe. 

Sin  @elen(  E  jui  £orijontal=,  unb  ein  anbereS  jur  Serticatberoegung 

finb  Bereits  »orrjanben.     ©o  aufgefteUt   tft   Daß  Oiiftrument   feft   unb 

tonn   in   beliebiger  £ö$e,   bie   für  bat?  Äuge  paßt,  ftftgefteHt  Werben. 

Unfere  Sigur  giebt  jugtetdj  bie  äußere  SIrtfidjt  rinrf  größeren  gernroljrfi, 

C  tft  ber  3>edel  über   ba8   ©bjectio,    bei  D  wirb  ba8  Dculat  ein* 

gefdjraubt;  burdj  ba8  Iricb  G  unb  eine  gejalmte  Stange  im  ärmeren 

Wirb  bafi  Dcular  eingepettt  bis  baS  Sitte  bie  größte  Eeutlidjteit  geigt 

gernrö^re,  bie  baju  beftimmt  finb,  bei  fe$r  großen  ffitroationfi» 

winfeln  gebraucht  ju  werben,  j.  3).  um  3enitt;biftanjen  bet  ©tetne  ju 

tnefftn,  muffen  nodi  eine  etrcaS 

anbere  Einridjtung  ljaben,    ba 

eS  feb,r  unbequem  if),  in  einem 

faft  eertkalen  Sttojjr  ju  beobadj' 

ten;   mir  tonnen  nidjt  gut  Bon 

Unten  nacb,  Oben  in  baß  9tor/t 

S,ineinfeb,en.     Sei  biefen  3nfhu= 

menten  ift  ba«  Enbe  beS  9tor)r« 

gefdjloffen ,    eS    wirb   aber   ein 

redjttoinfligce  ©laöpriäma  in  baS 

9tob,r  eingefefet.    (gig.  889)  fleüt 

ba8    Ccularenbe    eine«    foldjen 

^     gernrobrS    tor;    LL    tft    bie 

0       Ocularlinfe,  abc  ba8  rea)t»int= 

lige  ©taSprißma,  de  eine  ©etttn= 

Öffnung    im   3iot>r.     Sie   Dom 

Silbe  tommenben  ©tradiert,  bie 

f on  jt  unmittelbar  inS  Huge  fallen, 

gig.  369.  roerben   nun,   rote   sr,   an    ber 

Owotenufenflädje  ac  brt  ^riftnaB 

total  reflect'trt,  fo  baß  ein  Stuge  in  ber  SRidjtung  rO  fie  empfängt  unb 

baS  Ötlb  gerabe  fo  beutltä)  fteb^t,  roie  fünft  in  ber  5Hidjtung  ber  Sioljrs 

adjfe.     2)iefe  gigur   ift   naä)   einem   3nflrmuente   gejeidjnet,   ba8,    ju 

ÜKeffungen,  mit  ffreujfäben  oer[eb,en  ift;  beäwegen  mußte  bie  Dental 

linfe   cor   bem  ^}ri8ma   angebracht   roerben,   »eil  baß  gabenlreuj   im 

Srennpunft   beö  Dbjectvo«  ftet)cn  muß.     2Benn  feine  fireujfaben  »ot= 

fynnben  wären,  tonnte  man  baö  Ocutar,   wie  bei  bem  Sfetotou'fdjen 

epieselteleftfp,  in  bie  ©eitenöffnung  de  fefeöt. 

k.  Strfäfitbntc  bioptrifdje  Snftruntcnti. 
a.  Sa«  Sonntnmifroffop. 
£>a6  Sounenmifro|top  ift  etaenttid)  ein  einfadjeS  ÜJiifrofto^.    SBir 
ftellen  baffelbe  in  (jjig.  390)  nadj  feinem  inneren  35au,  in  (gtg.  391) 


bie  äußert  Snfidjt  einc-8  ItieilS  befjetten,  bei  Die  Üinfc-,  Ba9  SDbjed  uni 
bot  SJmcgungöopparat  enthält,  in  gräfierem  93(aj?fta6e,  bar.  Der  außerfit 
Zb>il  AA  mit  ber  (Sonöerltnfe  LL  ift  etgentlicri  ein  3u^e^r  t*W 
£eSoftat»totte ,  ifi  ton  Außen  in  tieft  gefdjraubt  unb  fami  baeen  ge= 
trennt  werben,  toenn  bie  i'iufe  nicht  nftbig  ift.  Onnertjalb  brö  ^immetfl 
»irb  baS  K8  BB  reiä)enbe  9tor;r  in  bit  .fcelioftatcffnung  gefdjraubt, 
in  biefeS  ba6  SRofjr  BC;  in  biefeS  fefjt  man  bie  eigentlich  oevßröjjernbe 
Stufe  0  ein.  2)a8  9iobr  BC  ift  eigentlich,  beseelt,  inbem  jfflei  9ict)ven 
übet  einanber  gefdjoben  finb,  IIIICC  über  UJ;  ba8  äußere  trägt  bie 
Sinfe  O  unb  fonn  über  btm  inneren  mittetft  be8  Sriebtnopfefl  F  unb 
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(et  in  Im  9ianb  eines  Sdjtiljee  ran  gefdjnittenen  üäbne  öevfdioben 
«Derben.  3»ori  statten  DE,  D'E'  nehmen  jit-ifdjen  fid)  ben  Dfcjectträget 
auf  unb  »erben  burdj  eine  Spiralfebcr  GG  an  einanber  unb  gegen  ben 
(inibring  J  beß  inneren  9Mjr«  gebrürft.  Sa  biefe  Ie|jtervoät)nttn  SEheile 
mit  btm  inneren,  unbeweglichen  3iot)r  in  ^erSinbung  fielen,  fo  bleibt 
txri  Sbjett,  bei  ber  SJeifdjiefcivn«.  ber  äußeren  SRityre  uneeränbert  an 
feiner  Stelle.  Sie  Stufe  LL  mufj  nun  eine  fotdje  Örennweite  tjaben, 
tag  ber  SrennpLintt  gerabe  auf  baS  Dbject  fällt;  bie  tum  £etioftot< 
feieael  auf  bie  Ptnft  auffaßenbtn  ^ßaranttftraljten  werben  bann  auf  bein 
Dbject  Concentrin  unb  beleuchten  efi  fo  ftarf,  bafj  efl  bie  ftarfe  3}n-- 
aröfterung,  bit  eS  burdi  bie  Sinfe  0  erfäfirt,  Bertragen  fann.  ÜCurd)  bafi 
irieb  wirb  nun  bie  Sinfe  fe  »erfdjoten,  baß  baS  Object  etwas  außerhalb 
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ibrcS  oorberen  $3iennpimft8  ju  liegen  fommt.  Taß  bte  2infe  bie  rechte 
Stellung  ermatten  Ijabe,  erfährt  man  burd)  btc  £eutlid)feit  be$  iMtbeä, 
tteldicS  fie  auf  einem  in  5m-  ober  nod)  größerer  Entfernung  balnnter 
im  ganj  oerftnjterten  ^immer  aufgehellten  tocigen  Sdjtrm  enttoirft. 
G$  fann  btcö  ein  aufgewogener  'Jtojnerfdjmn,  eine  ftraff  auSgefrannte 
Setntoanbflädjc  ober  bie  toeiße  3'mincrn?Änb  fein.  3(1  ber  Sdurm  bc= 
toeglid),  fo  fann  man  iljn  bem  Snftrument  nähern  ober  tociter  bat>on 
entfernen  unb  erhalt  bann  f  feinere  ober  größere  Silber;  bic  Heineren 
ftnb  natürlidj  lid)tt>oüer  unb  bei  ridjtigcr  ßinfteüung  ber  S'infe  bcutlidier. 
Stoß  ba$  33ilb  ein  umgefefyrteS  ift,  leuchtet  ein,  ba$  Cbjcct  muß  baljer, 
wenn  e$  ein  fotöjcö  ift,  Sei  bem  auf  bie  Vage  ettoaS  anfomntt,  um= 
geteert  etngefeut  »erben. 

3n  unferer  .ßeicönung,  tocldjc  nad)  einem  feljr  guten  englifdben 
(hemplar  gemacht  ift,  finb  brei  tfnfen  ju  fct;en;  biefe  brei  ®läfer  fteßen 
aber  eine  einzige  t>on  ftärfercr  Krümmung,  fürjerer  Srenntoeitc  cor; 
mait  erreidjt  baburd)  jugleicb  ben  Üortfycil,  baß  bie  fptyartfdjc  Slbiocidmng 
geringer  irirb  als  bei  einer  Üinfc,  n?cld)e  eben  fo  ßarf  öergreßert  tote 
foldje  (Kombination. 

2Ban  fann  burdj  ba8  Sonnenmifroffop  jtoar  fc^r  ßarfe  ä>er* 
größerungen  errieten,  aber  bic  Sdjärfe  unb  Xeuttid/feit  ber  burdj  ba$ 
3ufammengefc(jte  SDiifroffop  gelieferten  Silber  toirb  burd)  baä  Sonnen* 
mifroffop  nie  erreidu.  3U  toiffenfdiaftlidjen,  p btyftologifdien,  naturfjiftorifdjen 
u.  a.  j^xo^den  ftirb  e$  baber  wol;l  nie  fcenoeubet  toerbeu  fönueu;  eö 
fann  aber  für  ein  größere^  inibttfuin  eine  angenehme,  jum  Ü^cil  auch 
le^rrcidje  Unterhaltung  gehören. 

[i.    Sie  bunUe  Kammer  (caraera  obscura). 

Tic  bunflc  ftammer  fyat  in  neuerer  3eit  ^ur^  t>ic  ^otograj>tyie 
eine  große  SSHcbtigfcit  erlangt,  imirbc  aber  öorbem  audj  fdjon  311m 
9tod>3etdmcn  oon  ®egenftänbcn  oielfad)  gebraust.  3l;re  SinridUung 
ift  je  nad)  bem  3toctf,  tooju  fie  beftimmt  ijt,  tocrfdjiebcn.  Gin  l)öt$crner 
Maftcn  ABCD  (gig.  302)  toirb  auf  einer  Seite  mit  einem  SRcffingrotyr 
EE'FF'  öcrfefyen,  in  toeld)e$  eine  Sammcllinfe  LL  eingefetrt  wirb. 
3>on  entfernten  ©egenftänben ,  tute  ss',  entftebt  hinter  ber  Vinfc  ein 
fccrfleinerteS,  fccrfcfyrteS  33ilb;  man  muß  fidj  ba$  Dbjcct  ss'  weiter  ent= 
fernt  benfen,  fo  baß  c$  auö  biefer  größeren  (Sntfcrnung  ton  ber  ÜOiitte 
0  ber  i'infc  au$  bodj  unter  bemfelben  Söinfel  sOs1  erfdjiene,  eine 
äcidjnung  mit  ben  rid)tigen  (Sutfcrnugen  würbe  ju  groß  auffallen. 
Xic  Vinfe  LL  befinbet  fid)  in  einem  befonberen  9to^r  FF,  baö  jtc^  in 
KE'  ocrfdjicben  läßt;  bicö  ermögli^t  eiS,  ber  *?infe  gerabc  eine  feiere 
Stellung  anjuteeifen,  baß  baö  33ilb  s,s/  auf  bie  9iürf»anb  bed  ffaftcnS 
fallt  §at  man  in  bic  9tütf»anb  einen  burdjfd^einenben  Stoff,  cttea 
8ctncnj)aficr  ober  eine  matt  gefd)liffene  ©laöfdjcibe  eingefeft,  fo  fann 
man  fcon  ©inten  ba«  ücrfleinertc  SMlb  fe^en.  »ber  biefcö  ötlb  ift  üerfefyrt, 
toetl  ber  ®egenjtanb  toeit  entfernt  ton  ber  Sammelltnfe  ijt.    Um  bem 
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SSUbe  eine  Sage  jtt  geben,  in  ber  eß  btm  SJefdjauer  aufregt  erfdjtint, 
Tefctjnan  in  Q  einen  gegen  bie  Sldjfe  OP  ber  Stnfe  unb  beß  SRofcrB 
unter  45°  geneigten  Stieget  BG,  ber  ben  Jicbtfegel  RR'O  nac6.  Oben 
teflecttrt  unb  ba«  ©Üb  s,s,'  als  SS'  auf  bie  Seife  bsö  ÄafknS  ttiift. 
Srinat    man    ba    einen    burdj» 


m-  993. 

bie  in  ßfrarmewn  Setteglrnje  platte  HJ,  ttar)renb  ber  Seobadjter  fidf 
feituOTtt  unb  rürfträtts  mit  einem  oon  bei  $Iatten!ante  H  unb  ben 
Beiben  ©eitentanten  HJ  betab^ngenben  ©tue!  ^eug  bebe*. 

Üum   Siacfoetajiim   ber  Silber   bürfte  bie  gönn   ber  (gig.  393) 
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nocfy  geeigneter  fein.  §ier  fallen  bie  oon  ben  ©egenftänben  fommenben 
©trafen  juerfi  auf  ben  unter  45°  geneigten  ©piegel  TT;  bie  2infe 
ftecft  in  einem  SRo$r  ET,  ba$  in  ber  2)ecfe  be8  flafkn«  angebracht  ifl 
unb  fann  barin  burd)  ein  in  bie  Betonung  nidjt  aufgenommenes  irieb 
työ^er  ober  tiefer  gerücft  toerben,  je  nadjbem  bie  Entfernung  bcr  ©egen* 
jianbe  e$  erforbert.  Som  Spiegel  TT  toerben  bie  ©trafen  auf  bie 
finfe  getoorfen,  biefe  erjeugt  ein  toirflidjeä  Silb  SS'  auf  bem  Soben  be* 
$ajten$.  £egt  man  borten  ein  Statt  »eigen  3eid)enpa)>ier$  unb  $alt 
ba$  äußere  Sidjt  oon  ber  ©eitenöffnung  ab,  toa$  burdb  llebertyingen 
eine$  ©tücfä  3eug  gcfd^tc^tf  fo  fann  man  bie  Silber  beutltcb  fe§en  unb 
jeidjnen;  flc  fmb  für  ben  baoor  ©te^enben  aufredet. 

2lHemat  muffen  bie  Oegenftänbe,  toenn  gute  Silber  babon  entfielen 
foHen,  gut  beleuchtet  fein;  am  beflen  ijt  e$,  toenn  bie  ber  Sammer  ju= 

fiefe^rte  Seite  berfetten  oon  ber  ©onne  bedienen  toirb.  Die  2infe 
oute  acfyromatifdj  fein;  für  p^otograpljifdjc  aufnähme  i|i  bte$  eine  un* 
erläpdje  ftorberung;  biefe  tonnen  überhaupt  audj  nur  gelingen,  toenn 
man  ein  eigenes  baju  eingerichtetes  3immer  $at,  toorin  baS  geeignete 
8id)t  fcorljanben  ijl 

y.  2>ie  3&ubetlateme  (laterna  magica) 

oon  Streuer  bient  jtoar  me^r  jur  angenehmen  Unterhaltung;  toer 
inbeffen  ben  Sau  berfetten  unb  bie  SBtrfung  ber  barin  befmbßdjen 
Sinfen  fennt,  unb  bie  Silber  nadjconflrutren  fann,  toirb  bod>  nic^t  o^ue 
SRufcen  ©ebraudj  baoon  machen. 

(Sin  Mafien  AB  CD  au£  fdjtoarjem  Sied}  enthält  eine  mit  einem 
©laäctjlinber  oerfeljene  Petroleumlampe  E  (gig.  394),  hinter  berfetten 
ift  ein  §otytfpieget  S  fo  angebracht,  bafc  ber  Srennpunft  gerabe  in  bie 
Stamme  fallt,  too  bann  bie  ©trauten  oom  ©pieget  parallel  jurücfe 
geworfen  »erben  (gig.  395).  Hn  ber  Sorberfeite  be$  ÄajtenS  bepnbet 
ftcfy  ber  Separat  MNP  (gig.  394),  toetcfyer  baju  bejHmmt  ifl,  bie  auf 
®la$  gezeichneten  Silber  aufjune^men;  bie  fcorbere  2Banb  ifi  betoegltd} 
unb  toirb,  nadjbem  bie  ®ta8platte  bajtoifcfyen  gehoben,  burdj  eine  geber 
toieber  bidjt  an  biefe  angebrücft.  Die  Silber  »erben  mit  burdjfäeinenbcn 
i'aeffarben  gemalt  unb  burdj  bie  Sampe  mit  Spiegel  jlarf  beleuchtet 
2Wit  bem  taften  MNP  fte^t  ein  furje*  9to§r  F  in  fefter  Serbinbung; 
in  F  toirb  bann  ba$  au$  jtoei  feilen  beftetyenbe  9?o§r  GG1  eingefeboben 
unb  burd)  ben  fogenannten  Sajonnetoerfdjluß  bei  a  befejHgt,  todprenb 
G'  in  G  burd?  ein  £rieb  mit  3atynf*an8c  t  &**  fdjie6bar  ifl.  $ier  finb 
jtoei  ©ammeÖinfen  angebradjt;  bie  2lrt,  tote  biefe  ?infen  in  ben  8p* 
parat  eingefügt  finb,  ifl  nun  oerf Rieben;  bei  einigen  @$emplaren  ift 
bie  eine  in  G,  bie  anbere  in  G'  gefegt,  fo  baß  i^re  gegenfeitige  <£nt= 
femung  burdj  ba8  Irieb  t  beränbert  toerben  fann,  toa^renb  bte  Sinfe 
im  9io^re  G  i^re  ©teile  beibehält  3c^  ^abe  ein  S^emplar  t>or  mirr 
wo  beibe  Sinfen  im  9to^r  G'  unoeranberlic^  befeftfgt  finb,  fo  ba§  nur 
beibe  )ugleic^  bem  eingelegten  Silbe  genähert,  ober  baoon  entfernt  toerben 
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len.  Xtr  3we<f,  auf  einem  entfernten  Edwin  ein  WTgiiäjjerteä 
>  ber  eingelegten  3cidjnung  ^evoorjubringen,  lägt  fld)  bei  ber  einen 
ridjtunji  fo  gut  wie  bei  ber  anbeten  enetcben.  SSor  ber  oorberften 
e  Ijat  ba8  9te§r  G'  nedj,  einen  burdj  ben  ©rijf  unb  $eW  K  ju 


fr  3.  3>ö. 


renben  SScrfdilufj,  um  bie  SfoftritiBSffnung  beg  StfdjteS  jum  S^eil 
ßang  abjufdjliejjen;  fie  fafletjt  nuS  jttei  Steilen  b  unb  c,  bie  auf 
Füdfeile  burdj  einen  Streifen  »etBunben  finb,  fo  bajj,  bei  einer 
ng    beg  (Sriffefl  K,   b   unb  c   fidj  immer  nadj  entgtaengefe^ter 
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Seite  belegen,  (gig.  395)  geigt  bcn  (Sang  ber  ©trafen:  A  ift  bie 
eingelegte  .ßeidjnung  innerhalb  ber  Sremnoeite  ber  Sinfe  L;  e8  entfielt 
burefy  L  ba$  mrtuefle  Silo  B  tor  bem  @lafe  unb  aufregt;  bie  SXnfe 
Li  tf*  fo  gefteflt,  baß  B  außerhalb  ifyrer  Srenmoeite  faßt;  fte  mad>t 
älfo  ein  »irttidjeS  23ilb  Bx  jenfettä  beä  @lafe$,  ba$  öerfe^rt  unb  t>er= 
größert  ift,  »eil  B  nafye  am  Srennpunft  toon  Lt  liegt.  (Stiebt  man 
ba$  SRoljr  G,  (gtg.  394)  metter  in  G  fyinein,  fo  fommt  bie  .ßetdjnung 
A  na^er  an  bie  Jinfe  L  fyeran,  ba8  Stlb  B  nrirb  alfo  Heiner  unb 
fommt  näljer  an  ben  Srennpunft  uon  L,  ju  flehen,  ba8  Silb  B,  rtieft 
alfo  xoeiter  ^inauö.  Da  ba8  lefcte  Silb  fcerfeljrt  ifl,  fo  fteeft  man  bie 
@la$jeidjnungen  A  »erfe^rt  ein.  lieber  ben  ©laäajlinber  H  ttnrb,  um 
ba$  jgirorott  ß^nj  bunfel  ju  machen,  nod)  ein  Sledjfdjornftetn  J  gefefet, 
ber  in  ber  gigur  nur  angebeutet  ift. 

3um  auffangen  ber  Silber  bient  am  tieften  ein  großes  Stücf  naß 
gemalte  Seine toanb,  bie  jtraff  auSgefpannt  »irb.  Sefmbet  ftd)  ber 
ljufcfyauer  ba^inter,  fo  erblicft  er  bie  vergrößerten  Silber,  bei  auäreidjenber 
Beleuchtung  ber  äeidjnung  Af  «if  btx  Seinetoanb  feljr  beutlid). 

20.   3nterferenj, 
a.  3nterferenjfpiegel 

gre$nel'$  Snterferenjfpiegel  ftnb  jtoei  Spiegel  AB,  CD  (gtg.  396) 
au$  fcfyioarjem  ©tafe,  ober  au$  Obfibian,  au$  9WetaH  ober  au8  ge= 
»öfynlidjem  ©tafe,  ba$  an  ber  9iücffeite  gefdjtoarjt  ifl,  quabratifdj  mit 


gig.  396. 

Seiten  Don  ettoa  25  mm  Sänge;  mit  3^n^mö^9am  Belegte  Spiegel  flnD 
uidjt  ju  gebrauchen,  »etl  fie  mehrere  Silber  geben;  btc  genannten  reflectiren 
6lo$  fcon  ber  SJorberftädje,  bei  ben  fdjioarj  bemalten  toirb  ba$  jur 
^interflScde  bringenbe  2tcbt  fcoUftanbig  abforbirt.  £>ie  (Spiegel  »erben 
<tuf  eine  Unterlage  ton  5D?ctafl  befeftigt,  fo  baß  fte  einen  ftumpfen 
2Binlel  mit  einanber  bilben,  ber  ganj  najje  an  180°  beträgt.  3)te 
Unterlage  erhalt  einen  Stiel,  um  auf  ein  Statte  gefefct  ju  »erben. 
Sie  3eid)muig  ift  ein  ju  ben  Spiegelebenen  fenfredjter  ©urdjfdjnitt 
2Ran  fann  fte  audj  fo  einrichten,  baß  fte  mittelft  einer  Straube  »er* 
fteflt  unb  unter  terfdjiebenen  Sßinfeln  gegen  einanber  geneigt  »erben 
fönnen;  ber  Umfang  ber  Slenbcrung  ttyrer  Sage  brauet  aber  nur  fe$t 
fleht  ju  fein,  ba  ber  SBinfel  nie  fciel  ton  180°  abtoeidjen  barf.  gür 
Bloße  Unterrictytöjtoecfe  ift  übrigens  btefe  Einrichtung  ber  Spiegel  ntd)t 
nöttyg.  33or  allem  ift  barauf  ju  fetyen,  baß  bie  reflecttrenben  (Ebenen 
t&oflforamen  plan  ftnb  unb  bie  jufammenftoßenben  Tanten  eine  reine 
flerabe  SRnie  bilben,  feine  bcrfelbcu  &or  ber  anberen  toorftefy. 
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ÜWan  fann  ben  SJerfud)  mit  »eißem  unb  audj  mit  monodjromatifdjem 
Sidjt  aufteilen.  3m  erfien  gattc  !ann  man  birecteS  ©onnenlidjt  ober 
fonfl  eine  fünfilidje  Sidjtquetle  gebrauten,  eine  ®aS=  ober  $etroteum= 
flamme,  ja  felbft  eine  Äer jenflamme;  gum  Serfudje  mit  monodjromatifcfyem 
2td>t  aber  muß  bie  Sicfytquette  fefyr  fyU  fein;  btrecteS  ©onnenlidjt  tft 
baS  bequem  jte;  ift  eS  nicfyt  ju  l)aben,  fo  fann  man  ft$  beS  ©rummonbfdjen 
ftattlidjtS,  beS  etectrifcfyen  fto^tenlicbtS,  ober  cineS  burd)  einen  gafoanifdjen 
©trom  tnS  @lü$en  gebrauten  c,ßlatinbraljtS,  ober  enblidj  eines  brennenben 
SWagneftumbratytS  bebienen.  SDtcfc  Serfudje  »erben  aber  fc^r  um- 
ftanblify 

3um  3Jerfud)e  mit  birectem  ©onnenltdjt  leitet  man  ein  horizontales 
ödftbünbel  inS  bunfle  Zimmer  un&  bringt  imoenbig  einen  engen  ©palt 
an.  Soll  nun  bloS  einfarbiges  Sidjt  gebraust  »erben,  fo  fefct  man  bidjt 
oor  ober  tyinter  ben  ©palt  eine  gefärbte  ©laSplatte,  ober  ein  ^Jaraßet 
gefäß  mit  einer  gefärbten  glüffigfeit.  3Man  fann  aud)  o§ne  ben  jpelioftat 
fertig  »erben;  man  läßt  bie  ©onne  auf  einen  Sonoej*  ober  auf  einen 
(Stylinberfptegel  f feinen;  jim  erjten  gaüe  erl;ält  man  einen  gellen  Sidjt* 
£unft,  im  legten  eine  2idjtlinte.  Einen  Ijieju  auSreidjenben  Gonoetfpiegel 
befommt  man,  »enn  man  ein  fptyärifcfy  geformtes  U^rglaS  intoenbig 
mit  einem  fetyroarjen  ©toff  überfleibet,  j.  23.  gefd}mol$eneS  $ed),  SISptyalt 
ober  fcfytearjeS  ©iegellacf  eingießt;  einen  ßtylinberfpiegel  madjt  man  eben 
fo  auS  einer  geraben  ©laSröljre.  3m  Uebrigen  berfäljrt  man  gerabe 
fo,  toie  mit  bem  ©traljl  oom  §elioftat. 

3n  (gig.  397)  (teilt  SA  baS  Üitybünbel,  baS  toom  $elioflat  fommt, 
BC  bie  genjterlabe  ober  §elio|tatplatte  &or,  DE  ein  farbiges  ©taS 
ober  baS  $araUelgefäß  mit  gefärbter  ftlüfftgfeit,  FG  bie  ©faltplatte, 
OM  unb  ON  finb  bie  3nterferenjfpiegcl,  P  ift  ein  <ßunft  ber  aerttcalen 
2id)tlinie,  ba  bie  gange  3eW)nun8  ^c  3ufammenfteöung  ber  Separate 
im  ©runbriß  barfleöt.  ftür  bie  Serfudje  mit  ben  fdjtoarjen  ©piegeln 
(ItyrglaS  ober  ©laSröfyre)  bebeutet  P  ben  leudjtenben  $unft  im  Sonoej* 
flieget,  ober  einen  3$unft  ber  Sicfytltme  in  bem  Etylinberfpiegel;  natürÜdj 
fommt  bann  baS  farbige  9Kittel  DE  auf  bie  anbere  ©eite  t>on  P, 
unb  bie  ©paltplatte  bleibt  ganj  fort.  3n  einer  Entfernung  ton  5  bis  6  m 
t>on  P  ftellt  man  bie  3nterferenjfptegel  MON  fo  auf,  baß  bie  ge* 
ifletnfdTaftlidje  Äante  0  parallel  mit  ber  ffante  in  FG,  alfo  fcertical 
fletyt  unb  baS  toon  P  auf  bie  ©piegel  faQenbe  £id)t  mit  ben  ©pteget 
ebenen  feljr  fleine  SBinfel  mad)t.  3n  ber  3«djnung  ift  bie  Entfernung 
t>on  P  bis  0  ju  fleht  unb  bie  SteigungStoinfel  ber  2id}tfira$en  gegen 
bie  ©piegelebenen  fmb  ju  groß  gemalt,  »eil  bie  gigur  bei  richtigen 
SJer^altniffen  ju  groß  getoorben  toäre.  2Ran  ^at  ftd>  bie  fpiegelnben 
Sötberflä^en  ber  Spiegel  refp.  bis  K  unb  L  üerlängert  gebaut,  »on 
P  tte  Sot^e  PK,  PL  gefaßt  unb  über  K  unb  L  IjinauS  um  fi<$ 
fettp  Bis  0  unb  R  verlängert;  0  unb  R  ftnb  bann  bie  Silber  beS 
fünftes  P  in  beiben  ©piegeln.  &\tf)t  man  nun  gerabe  burdj  R  unb 
H,  unb  burd)  Q  unb  J,  fo  finbet  man  bie  ©egenb,  ton  n>o  auS  bie 
Silber  Q  unb  R  )u  fe^en  finb.    Errietet  man  in  ber  2Ritte  X  von 
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QR  eine  £<n£recl>te  XW  auf  QK,  fo  ge$t  tieft  allemal  burd>  bie 
Staute  0  ber  Spiegel;  jietyt  man  bann  irgenbwo  jenfette  bei  Spiegel 
burdj  einen  'jknft  W  bei  eui8  X  erritbteten  Senfredjten  eine  Senfredjte 
UV  auf  XW,  fo  wirb  man  in  einer  baburd)  gebauten  iBerticalebene, 
wenn  man  nur  W  nalje  an  ben  Spiegeln  wäjjlt,  fdjon  mit  Heften 
Äugen  ba8  3nterferenj6itb  erbtitlen.  2>a  eS  am  feljr  Hein  ift,  fo  ift 
ee  beffer  eine  Soupe  »on  5  biß  6mafiger  Sergrüßcrung  w>r'S  Üuge  ju 
nehmen  unb  fie  in  20  bis  30™-  »on  ben  Spiegeln  feft  aufjufttHen; 
ba8  SBilb    jeigt    fidj    bann   größer  unb  beutlidjer.     9ioa)  fdjünet  roitb 


* 
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baffelbe,  wenn  man  t&  auö  größerer  (Entfernung  burd>  ein  genirotjr 
Z  betrachtet.  £a  wir  f)ier  einfarbiges  Siebt  »orauSgefetjt  Ijaben,  fo 
erfitiett  man  im  Silbe  ^eUe  unb  bunlle  (Streifen.  Sägt  man  baß  farKge 
aWtttel  fort  unb  fteflt  ben  ffierfud)  mit  weigern,  unjerlegtem  Sidjte  an, 
fo  erblictt  man  Streifen  in  ben  garten  befi  SpectrumB.  3n  ber  3Jctttt 
ift  ein  weißer  Streifen;  bie  3af>t  ber  Streifen  ift  aber  geringer  aI8 
im  homogenen  Sichte. 

SBenbet  man  bei  birectem  Sonnenlicht  ben  $eltoftat  an,  fo  mu§ 
ber  Spalt,  bura>  ben  ba8  Sidjt  tom  §elioftatfpieget  in'8  3immer  fonrait, 
fe$r  eng  fein,  bei  fünftlidjem  Sidjt,  namentlid)  wenn  efi  burä)  ein 
jwifäjengtfe&teS  SKittel  einfarbig  gemadjt  wirb,  muß  man  ben  ©jwtt 


weit  modjen,  bamit  möglidjft  tief  Sidjt  einbringt;  eg  rottb  aber  i 
bann  baS  33itb  matt  erfdjeinen. 


,tf.  Daß  OnterferenjpriSma. 
SJaffet&e  Wb,  teie  burd)  bie  Spiegel,  erffätt  man  bura)  ba8  3n= 
ierfeniijpTiftria  oon  Cljm.  Sä  ift  bieS  ein  ©[aSpriöma  ABCDEF 
(Big-  398)  mit  einem  feb>  flumpfen  ffiinfet  BCD  an  ber  «ante  CR 
Sei  AFE  ift  e8  in  eine  meffingene  öaffung  getitlet,  an  tteldje  eine 
©ülfe  S  angetötfict  ift;  in  lefctere  wirb  ein  ©laöftab  eingetütet,  biefer 
wirb  unten  in  einem  geeigneten  guß  befefHgt.  Gnbem  alle  ßbrigen 
33orfe§rungen  gerate  fo  getroffen  werben,  wie  bei  ben  ©siegeln,  ftellt 
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man  taS  ^riöma  fo  auf,  bafc  bie  ebene  31ddje  bem  Spalt,  b.  ty.  ber 
SidjtqueUe  jugefetjrt  wirb  unb  bem  Spalt  paraQct  fictjl,  audj  muß  bie 
gcpmetrifdie  2Rittclltnie  beö  auffaUenben  SidjtbünbetS  fenfredjt  auf  ber 
bem  fmmpfen  3£infe[  beS  $rifiina6  gegenü&erliegenben  ^riSmenflä^e 
fitzen,  hinter  bem  93ri8ma  ftellt  man  eint  Soupe,  ober  in  größerer 
Entfernung  ein  gernrobr  auf  unb  betradjtet  bie  itfdjtftraljttn  baburdj. 
Seim  ^rtöma  wirb  man  inbefj  nur  r;omogene8  Vidjt  uencenben  fennen, 
»rit  bie  Srfdjeinung  bura>  bie  mit  ber  Sredjung  tetbunbene  garben= 
3trftreuung  getrübt  wirb. 

8«  tiefe  ffirfdjetnungtn  reifjt  fia)  ber  ©timalbi'fttje  SGen'udt. 
lieber  einen  auS  §ol]  gebre^ten  §o§Icölinber  Bon  2  ™  §Ö§e  unb  fotdjer 
fingeren  SBeite,  bag  er  fidj  in  bie  Deffnung  ber  $eIiofiatpIattt  eins 
fdjrauben  lägt,  befefrige  man  ein  Stanniolotatt  mit  ©unrnii,  fo  bafj  eS 
bie  Ceffnung  ganj  bebedt  unb  eine  ebene  ijlarfje  bilbet;  in  biefeS  iölatt 
ftedje  man,  etma  2™  auS  einanber,  mit  einer  Dcabelfptfce  jwei  ganj 
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feine  2cd)er.  Saßt  man  bann,  tt>af;renb  ber  fo  vorbereitete  ßtylinber  tri 
ber  platte  ftetft,  vom  £elioflatfpiegel  bircete«  ©onncnlidjt  auf  ba« 
©tanniolblatt  mit  ben  Sofern  fallen,  fo  teerben  auf  einem  5 — 6  m 
entfernten  toeißen  ©djirm  jtoet  IjeHe  Greife  entfielen,  bie  fid}  jum  I^eit 
überbedfen.  2>a«  burd)  beibe  Deffnungen  erleuchtete  Segment  ifl  bann 
tyeQer  at«  ber  übrige  9iaum,  ber  nur  von  einer  Deffnung  erleuchtet 
totrb,  aber  ber  SRanb  jeigt  fidj  mit  bunfetn  Sütnien  befefct,  bie  mit  ^eflen 
abtoccfyfeln,  fo  baß  man  fyierau«  fdjlicßen  muß,  baß,  »enn  eine  erleuchtete 
glädje  au«  einer  anberen  Quelle  nod)  mefyr  2id)t  erhalt,  biefelbc  gtoar 
an  getoiffen  ©teilen  geller,  an  anberen  aber  buntter  toerben  fann. 
2Ran  toirb,  nadj  ben  t^ecretifdjen  (Erörterungen  ber  Se^rbficfyer,  fidj 
fiberjeugen,  baß  man  e«  tyier  mit  Onterferenjftreifen  ju  t^un  $at. 

a.  S)urdj  ein  biöergirenbe«  2idjtbfinbel. 

9W|ttel(i  be«  $eltoftat«  leite  man  ein  ^or'yontale«  Sidjtbunbel  in 
ba«  fonft  »erfinfterte  3immer/  fe6c  ™  b'le  Ocffnung  ber  §eltoftatplatte 
eine  Stnfe  von  furjer  Srenmocite,  bereu  Raffung  gerabe  in  bie  Öeffnung 
)>agt.  3jl  foldje  nidjt  gur  £anb,  fo  fefce  man  in  bie  $elioftatplattc 
einen  9ting,  ber  au«  §olj  beftefyen  fann,  in  toetdjen  man  eine  Öeffnung 
gebretyt  fyat,  bie  gur  gajfung  ber  ?tnfe  >aßt.  ©o  entfernt  al«  ba« 
jghnmer  e«  geftattet,  ftefle  man  einen  ©djirm  auf,  ber  ben  erleuchteten 
fitei«  auffangt.  3n  ben  btoergirenben  ©tratylcnfegel  ftefle  man  nun 
auf  einem  (Statu?  einen  bönnen  unburdjldjttgen  Körper,  einen  üDratyt, 
ein  $aar  ober  bgl.,  fo  wirft  biefer  auf  ben  ©djirm  einen  ©chatten 
von  größerer  23rette,  al«  er  bei  gerabliniger  Verbreitung  be«  fiepte« 
fein  tottrbe. 

1).  Durdj  jtoei  ©palten. 

(Sin  anberer  SSerfudj  n>irb  mit  jtoei  in  größerer  (Entfernung  ton 
einanber  aufgehellten  ©palten  angefteDt;  auf  bie  erfle  fällt  ba«  gidjt 
vom  £>elioftot  (o^ne  Sinfe),  bte  gtoeite  läßt  einen  2:$eil  biefe«  2id>te« 
^inburdj;  auf  einem  reißen  ©djirm  aufgefangen  jeigt  baffelbe  einen 
biet  breiteren  fyeflen  9Jaum  al«  e«  bei  gerabliniger  Verbreitung  be« 
i'idjte«  ber  gafl  toare;  ba«  burdjgegangene  ttdjt  verbreitet  ftdj  aud)  tn 
ben  ©djattenraum,  toelcfyen  bie  ©paltplatte  hinter  ftd)  auf  bem  ©djtrm 
abgrenjen  mü^t  uub  ju  beiben  ©eiten  btefe«  JRaume«  geigen  fidlj  im 
homogenen  ?idjte  tyefle  unb  bunfle,  im  toeißen  farbige  ©treifen. 

©e$r  fdjön  fieljt  man  biefe  ©treifen,  wenn  man  bie  jtoeite  ©palte 
auf  einem  9?ing  au«  $olg  ober  üKeffing  anbringt,  toeldjer  ftc^  über  ba« 
Dbjectiwnbe  eine«  ac^romatifc^en  gernro^r«  aufhieben  ßßt;  bie  33er* 
größerung  be«  S^vnro^r«  brauet  ^öc^ften«  eine  10  bi«  15malige  ju  fein. 

S)tefelbe  Srf djeinung  erhält  man,  }tt>ar  nur  cinfeitig,  toenn  man 
eine  gerabHnig  begrenjte  platte  mit  abgeprägter  fiante  in  ba«  Sid^t« 
bünbel  fleOt  unb  in  einiger  Entfernung  auf  einem  ©dprm  auffängt. 


Saf  2id>t 
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c  3)urdj  enge  Ceffnungen.    a.  ©ittcrfpcctra. 

SBeitere  Separate  3U  Seugungäfcerfudjen  Bieten  auSgefpannte 
©tanniolblätter,  in  »eld)e  eine  ober  mehrere  feine  Ceffnungen  gefdjnitten 
finb.  3)ie  SSIatter  »erben  auf  ®la$  geflebt,  biefeS  in  au«  #ol$  ge- 
bre^tc  unb  fdi»arj  Iacfirte  SKinge,  bie  nadj  hinten  mit  einem  ct)linberifd>en 
Slnfafce  *>erfel)en  ftnb,  eingefefct;  ber  SXnfaft  »irb  in  einen  mit  Stiel 
fcerf ebenen  9Keffingring  gefheft  (gig.  399)  unb  auf  eine  £ülfe  ber 
^JriSutenftonge  gefieflt.  Slättdjen  mit  serfdjiebnen  Ceffnungen  flcttt 
Wc   (gig.  400)  unter  a,b,  c,d  &or.    gür   jebeS  iülättdjen  muß  eine 


gig.  399. 
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#oljform  fcorfytnben  fein,  in  bie  e$  bleibenb  befeftigt  »irb.  £er  SDicffing* 
ring  paßt  gleichmäßig  für  alle.  2lm  beften  erhält  man  bie  ßrfdjeinungen, 
»enn  man  ba$  Stanniolblatt  mit  feiner  gaffung  auf  ba$  Cbjecttoenbe 
bc$  gernrofyrä  auffefet. 

Die  33eugung$bilber,  »etdje  man  burd)  $»et  unb  meljr  Ceffnungen 
erhalt,  Reißen  nadj  graun^ofer  ©itterfp ectra.  Soldje  erhält  man 
burdj  j»ei  bidjt  neben  einanber  beftnblicfye  Spalten.  2Ran  fann  biefe 
fe$r  fdjon  barfteflen,  »enn  man  über  eine  fdjmale,  in  Stanniol  ge* 
fdpiittene  redjtedige  Ceffnung  (Spalte)  einen  ^latinbratyt  t>on  ber 
feuiften  Slummer  parallel  mit  ben  längeren  Seiten  unb  fo  legt,  bafj 
er  bie  Ceffnung  in  a»ct  gleidj  breite  Spalten  t^eilt.  3)er  3)ral;t 
Fant!  an  feinen  ßnben  mit  ©ummt,  ftleb»ad)$  ober  Siegellad  be= 
fefHgt  »erben. 

Stab  guter  befommt  man,  »enn  über  eine  breitere  recfytedige 
Ceffnung  mehrere  bünne  S)rä(jte  in  gleiten  Slbjlanbtn  befeftigt  »erben. 
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£3  ift  aBer  fe$r  ferner,  fcoöfiänbige  SRegelmäßjgteit  gu  ergieten,  {ebenfalls 
toirb  ntan  fcicr  gur  ©runblage  nidjt  ein  ©tanniolBlatt,  fonbern  eine 
9Wef[mgplatte  mit  gugefiijärften  ©eitenränbern  ber  Deffnung  neBmen 
unb  bie  ©teßen  für  bie  Drähte  genau  Begeicfynen.  äl$  Stdjttinie  bient 
enttoeber  ein  ©palt,  ber  £i$t  bureb  ben  £eliojtatfpiegeI  erhält,  ober 
eine  intoenbig  gefcfytoärgte  ©laSrotyre,  toeldje  ton  ber  ©onne  Befdjienen 
mirb.  Die  Srf^einungen  fmb  f  reilidj  audj  Bei  einem  Biogen  Sidjtpunfte 
gu  BeoBacfyten.  Die  SeoBadjtung  gefdjtetyt  mit  freiem  äuge  ober  mit 
bem  fjernroljr. 

SSiel  feiner  unb  regelmäßiger  erhält  man  fotdje  ®itter  burd} 
©laSplatten,  in  n>eld)e  mit  Diamant  auf  ber  S^eilmaf^ine  feine  unb 
parallele  Linien  eingerifct  »erben;  bie  gerieten  Sinien  (gurdjen)  Bilbenf 
ba  tyier  bie  Politur  entfernt  toorben,  bie  unburcfyfidjtigen  ©täBe,  toa^renD 
bie  un&erfeljrten  ©laäjlreifen  bie  Deffnungen  be«  ©itter«  aBgeBen. 
graun^ofer  gog  auf  bem  SRaume  einer  $tr.  2inie  gegen  700  feine 
Diamantftridje.  SR o Bert  tyat  beren  auf  bemfetöen  SRaume  Bi«  ju 
1000  gejogen. 

SBeniger  feine  ©itter  erhalt  man  nadj  graun^ofer,  toenu  man 
auf  jtoei  entgegengefefcten  ©eiten  einer  redjtecfigen  Oeffnung  in  einer 
SWetallplatte  bie  ©änge  einer  feinen  ©cfyrauBe  einfdjneibet  unb  gtoifdjen 
biefen  ©djrauBengängen  feine  9Ketaflbräijte  au«fpannt. 

SRabirte  ©itter  toerben  audj  oerfertigt,  inbem  man  ein  ?ß(angla« 
auf  einer  ©eite  mit  ©olbBtatt  ober  mit  fdjtoarjer  OelfarBe  ober 
2t«pfyattlacf  üBergietyt  unb  mit  einer  ©tatylnabel  auf  ber  S^cilmafdjine 
parallele  Sinien  in  biefe  ^Belegung  gie^t,  fo  baß  bie  platte  an  biefen 
©teilen  »ieber  burcfyfuijttg  toirb. 

©efreugte  ©itter  erhält  man,  toenn  man  gtoet  ©taBgitter  redbt* 
toinflig  üBer  einanber  legt  unb  in  biefer  Sage  an  einanber  BefefHgt; 
ein  feine«  Drafytnefc,  ©a^e  oon  »ergebener  gein^eit  be«  ©emeBe« 
liefern  gefreugte  ©itter,  bte  auf  einen  leudjtenben  $unft  angetoenbet, 
fefyr  fdjöne  SeugungSBilber  geBen. 

Die  nadj  ©djtoerb  conflruirten  SeugungSapparate  liefert  ieber 
SWecfyanifer  fertig.  Die  (Srfdjeinungcn  fmb  pradjtüofl,  toir  muffen  eS 
unS  aber  toerfagen,  DarfteKungen  baoon  gu  geBen;  man  pnbet  fte  in 
allen  größeren  Se^rBüdjern  oergeidjnet.  2Ber  bie  Keinen  Apparate  ftcfy 
fcerfdjafft  fyat,  toirb  fte  leidet  I;ert)orBringen  unb  bann  bie  Silber  mit 
SBo^Igcfallen  Betrauten. 

d.  3m  reftectirten  Sidjte. 

SBenn  man  auf  ein  gut  potirteS  ©ta^tptättdjcn,  ober  auf  ein  mit 
©olbBtatt  Belegtes  <ßlangtaS  ein  feine«  ©itter  rabirt,  bann  ©onncnßdbt 
auf  bie  eng  gegogenen  Sinien  fallen  läßt  unb  ba«  oon  ben  ©tttern 
reflectirte  Stdjt  burdj  ein  gernrofyr  Betrachtet,  fo  toirb  man  eBenfaM 
fcfyöne  SeugungSfpectra  toa^rneljmen. 
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22.  Jiitbtn  büimti  Sortier. 
Sorben  Dünnet  Äärper  fttewton'fdje  gatbenringe)  erljätt  man 
im  ■jjerlmutter,  bttnnen  itrtjftau'brättdfen  (©limmer,  ©ö»S,  ffalffpatb, 
u.  (l),  an  alten  uerwitterten  genfterfdjeiben  unb  an  ©eifenblafcu, 
leitete  fe^r  [a)5n,  wenn  man  gewäfjnlidje  $auSfeife  in  SSaffer  löft, 
«nige  ©tunben  fteljen  lägt  unlj  bann  fittritt:  mit  «nein  ®taflrö^r6eu, 
bafl  man  in  bie  glüffigfeit  fletft,  btäft  man  tiinftn  unb  §ebt  bafl  SRclirdjen 
b>tau8;  fobatb  ftd)  eine  SJtafe  gebitbet  $at,  bläft  man  nodj  »orfidrtig 
netter,  bie  Stafe  erweitert  fidj  nodj  etteafi;  nun  tjätt  man  bie  Oeffnnng 
bei  K31jrd>en8  mit  beut  ginget  ja  unb  überlägt  bie  Btafe  fu&  fetbft; 
ta  bie  Slüfftgleit  ber  Slafenmanb  nadj  Unten  fließt,   [o  Berbiinnt  fittj 
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Bie  Sanbung  nodt  weitet  unb  bie  garbenringe  fommen  beuttidj  jut 
ffi^rne^mung.  Ein  weiteres  SWittel,  biefe  Minge  ju  erjeugen,  bieten 
bünite  ©taSfngeln:  man  bläft  an  eine  ©(aSriJljre  eine  ftugel,  wie  wenn 
man  ein  2^ermometet  maäjen  wollte,  nimmt  aber  eine  etroaS  weitere 
5K36,re  baju.  $at  man  bereits  eine  Äuget  gebtafen,  fo  ermißt  man  fie 
nodj  einmal  unb  Hüft  ftarf  bin  ein;  bie  fi'uget  roirb  fidi  fiorf  aiifiDelmen 
unb  plafetn;  bie  baton  fpringenben  Slättdjen  ftnb  auöerorbentlidj  büim 
unb  jeigen  bie  fdjijnften  Sarben. 

Um  inbefj  bie  ffirfajeinung  auf  regelmäßige  SJeife  ju  erzeugen  bebient 
man  fid)  einet  Eonoerlinfe  AB  (jjig.  401)  Don  großer  Brennweite,  bie  man 
auf  ein  ^tanglaS  tegt,  ftatt  beffen  man  audj  eine  doncactinfe  Bon  nodi 
etwaö  größerer  Brennweite  afö  bie  ber  (Xont>erIinfe  tft,  nehmen  fann. 
$ir  fo  auf  einanber  gelegten  ©täfer  Werben  auf  jwei  ftotfe  ÜÄeffhig- 
ringe  gelegt  unb  burd)  fedjS  ■Sdjrauten,  bie  burd)  bie  Stinge  gefübrt 
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»erben,  an  einanber  gepreßt.  2)urdj  ftärfereS  änjietyen  ber  Strauben 
nehmen  bie  £)urctymef[er  ber  Stttnge  ju.  (gig.  402)  jieflt  ben  Separat 
im  £)urd)fd)nitt  bar,  AB  bte  (lontoe^linfe,  CD  ba$  <ßtangta8;  ber 
3»ifd?enraum  fann,  wegen  ber  geringen  Krümmung  ber  Sinfe,  §ter  nur 
burd;  bte  gerabe  Stnic  mn  bargeftellt  »erben. 

2Jian  fann  bie  Siinge  einmal  im  jurücfge»orfenen,  bann  aud} 
im  burdjgetyenben  ödjte  Betrauten.  3m  erfteren  gade  »erben  bic 
Siinge  beutlidjer,  »enn  man  unter  bie  untere  ©djeibe  fdj»arje$  -JJajrier 
ober  £ud)  legt,  »ätyrenb  baö  Sidft  &on  Oben  einfallt  unb  1)a&  Sugc 
et»a$  fctttt>ärtö  fcon  £)ben  barauf  ftefyt.  Um  bie  SRinge  im  burdjgetyenben 
l'td)t  ju  fefyen,  fyatt  man  bie  ©läfer  gegen  baö  Softer  ober  gegen  eine 
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gig.  402. 

Jidjtqueße  unb  ftetyt  ton  hinten  hinein.  Um  flc  in  einfarbigem  2idjte 
3U  feigen,  »erben  bte  ©läfer  burd)  farbige  ©läfer  beleuchtet;  bie  JRinge 
erfdietnen  bann  ab»cd)fetnb  in  biefer  garbe  unb  bunfel. 


23.  S>ow>clte  ©redjimö. 

S$  »irb  j»ctfmäf$ig  fein,  ftdj  ein  9Bobefl  ber  ®runb=  ober  ftern* 
gepalt  be$  Mfft>att;$  ju  toerfctyaffen;  e8  muß  au«  hartem  $olj  gefertigt 
unb  nadj  ber  @bene  be«  ^auptfcfynitt«  burd)gef  dritten  fein;  bie  beiben 
§älften  muffen  fidj  baburd},  baß  man  bie  eine  mit  j»ei  SWefftngfiiften, 
bie  anbere  mit  ben  entforedjenben  födjern  fcerfietyt,  »ieber  gufamtnens 
bringen  laffen.  ®ie  £auptad)fe  »irb  auf  ber  ©djnittftgur  beutlid)  ge= 
$eid>net.  (gtg.  403)  giebt  bie  ftorm  be«  Äalffpat^omboeber«,  ADFG 
ift  ber  Jpauptfdjnitt,  AF  bte  #auptad;fe,  jebe  mit  AF  ^raHele  ©erabe 
Ijeißt  eine  ojrtifdje  äd;fe;  bie  ßrfen  A  unb  F  »erben  fcon  je  brei  gleichen 
flumpfen  jfantentoinfeln  *>on  10°  55'  gebilbet,  alle  anbeten  ©tat  *on 
je  g»ei  foifeen  unb  einem  fhmtyfen  SBtnfel. 

3u  ben  in  ben  ?efyrbttd)ern  angegebenen  Serfudjen  bebient  man 
ftd),  nadjbem  an  bem  SMobeQ  bie  ffrtyftoflform,  ädjfe,  $aiq>tfdjnht  ic 
erflärt  ftnb,  eine«  »irflidjcn  tfalffoatijfrtyftall«,  ber  gerabe  ntdjt  We 
Äerngeßalt  ju  fyaben  brauet,  aber  bo(^  nadj  ben  ©^altungöri^timgen 
genau  eben  gef pfiffen  fein  muß;  befonber«  fornmt  t&  barauf  an,  bag 
bie  SMaffe  burd^toeg  flar  unb  burdjfidjtig  fei,  im  inneren  letne  Söffe 


£as  2i*i.  385 

fyibe.  92oc^  beffer  ift  e$  3»ei  foldje  @$emplare  ju  Ijaben.  leitet  man 
ein  bünneS  Sidjtbünbel  fenfredjt  auf  bie  eine  gladje  eine$  folgen 
$rt$afl$,  fo  fpaltet  e$  fidj  in  g»ei  ©trafen,  bie  einen  Keinen  SBinfet 
mit  einanber  machen.  Stellt  man  burdj  ba$  Styomboeber  nad)  einem 
gellen  5ßunft,  ober  nadj  einem  bünnen  ©egenjlanb,  etma  einem  au$* 
fleftxmnten  gaben,  fo  erblidt  man  3»ei  Silber;  legt  man  ben  fförper 
auf  ein  »eij$e$  Rapier,  auf  »eifern  ein  fdj»arjer  ^ßunft  gc;cid)net  ift, 
]o  fie^t  man  g»ei  Silber  u.  f.  ».  SBenn  man  fidj  in  bem  (Sinfafläpunfte 
bie  $auptad)fe  be$  Jfr^flaHö  unb  ben  ©auptfdjnitt  §ingubenft,  fo  »irb 
man  ßet$  bie  Sage  be$  orbentlidjen  unb  bie  be$  außerorbentlidjcn  ©traute 
$egen  biefe  unb  bie  ©nfattöebene  leicht  gu  befiimmen  vermögen;  $iegu 
tragt  namentlich  ber  Serfud),  »obei  ber  Ärtyftafl  über  bem  $unft,  ober 
über  einer  geraben  2inie  im  ffreife  fyerum  gebre^t  »irb,  toiel  bei.  Da 
man  nidjt  immer  ©onnenltdjt  $aben  fann,  um  ben  erfien  ber  oben 
ernannten   Serfudje   gu    macben,    fo  muß 

man  ftd}  oft  mit  Jünftlidjem  tfidjt  bereifen.         j> 

©e$r  bequem  »irb  ber  33erfucty,  »enn  man        /V  ~7\ 

fid>  aa$  Äartenpapier  ein  Ääftdjen  ma$t,       /  \  yS    /  \ 

»ooon  bie  eine  (Seite  offen  bleibt,  in  bie      /     \      s'      I     \ 

biefer  gegenüberliegenbe  Seite   ein   fleineS     /     a)^- L 4 

8od>  jttdjt,  bann  ben   eingefefcten  Är^ftaÜ   /         /^^v^/p       / 

gegen  ba$  tyefle  genfler  fyält  unb  burdj  bie   V J  "/  \        I 

freie  ©eite  ijinburdjfiefyt.  \     /      /       \     / 

Um  bie  ferneren    in  ben  ?etyrbüd)ern      \l  /'  \ 

aufgehellten  ©efefee  ber  bo^elten  Sredjung        \^L V 

burdj  ben  Serfud)  betätigt  gu  fefyen,  »irb       ß 

man  nodj  einen  Ärtyjtofl,  ber  g»ei  gegen  bie  8*8-  403- 

äd}fe  fenfredjt  gefdjliffene  glädben  ^at,  Ijaben 

muffen.    (Sbenfo  »irb  e$  g»ecfmäßig  fein,   einen  firtyßaU  parallel  mit 

ber  optiföen  Sldjfe  fd>teifen  3U  laffen,  um  ©trafen,  bie  fenfrecfyt  gegen 

bie  8d)fe  einfallen,  barin  »erfolgen  gu  fönnen. 

3>er  Äattfoat^  »irb  immer  bie  (Srfcfyetnungen  am  letdjtefien  geigen, 
»eil  ber  Unterf^ieb  ber  33red)ung  be$  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen 
©traute  bei  biefem  Mineral  am  größten  ift  beibe  ©trauten  alfo  am  »ei* 
teffcn  au«  einanber  faden.  ©cl;r  intereffante  25erfudje  laffen  fidj  audj  mit 
Jtolffpatfy>ri$men  anfallen.  Daoon  geben  bie  2etyrbüd)er  »eitere  »elefyrung. 
9htr  ©n$  ifi  $ier  nodj  angufityren,  nämlicb  ba$  9Hcorfd)e  ^ri$ma. 
6in  Äatffj>at^omboeber  »irb  fo  gejcfyliffen,  bajj  j»ei  gegenüberjle^enbe 
Gnbflac^en  g»ar  immer  auf  bem  ^au^tfe^nttt  fenfredjt  ftc^cn,  aber  mit 
ber  gängöfante  am  jlum^fen  giädjen»infel  nur  SBinfel  oon  68°  bttben, 
»S^renb  biefe  SBinfel  im  natürlichen  Ärt;flaa  71°  betragen.  £ann 
fagt  man  ben  Ärtyftafl  mit  einer  feinen  ifaubfagc  in  einer  ßbene,  bie 
jo»o^l  auf  ben  fo  »eränberten  Snbfläcfyen,  »ie  aud^  auf  bem  £aupt= 
jdfnitt  fen!recbt  fte^t,  in  g»ci  breifeitige  ^riömen.  3n  (gig-  404)  finb 
abcdr  a'b'c'd'  bie  ©djmttflädjcn.  Xk  Srenuungöflä^en  »erben 
f orgfaltig  gef pfiffen  unb  »>olirt,   bann  mtttelft  ßanababalfam   »ieber 

^tu|jl,  Xcr  p^fttaltjdje  Apparat.  25 
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gufammengefittet;  ba8  fettige  *ßri$ma  toirb  in  Äorf  gefaßt  unb  biefer 
in  einer  iWeffingrö^re  befejHgt,  (gtg.  405)  fo  baß  ba$  8tdjt  burd)  bie 
eine  ber  gefdjliffenen  (Snbfladjen  eintreten,  burc§  bie  anbere  auftreten 
fann.  9?un  tft  beim  Äalffpat^  ba$  öredjungö&erfyaltniß  be$  getoitynlidjen 
©traute  größer  al$  ba$  be8  ungetoifynlidjen;  ifi  batyer  Sa  (gig.  406) 
ein  int  $auptfdjnitt  ABCD  einfofienber  ©tra^l,  fo  toirb  ber  ungetuö^nlidj 
gebrochene  ab  nur  toenig  ton  ber  Stiftung  ad  abtoetdjen,  burdj  bie 
33alfamfdjtd)t  ^inburdj  getyen  unb  Bei  d  parallel  mit  Sa  in  bie  Suft 
übertreten.  3)er  getoöljnlidje  ©trafyl  ac  toirb  fiarfer  abgelenft,  tritt  unter 
fetyr  fpifcem  SBinfel  auf  bie  Salfamfdjidjt  unb  erleibet  totale  9?efle$ion,  »eil 
ber  Salfam  fdjtoädjer  bricht  al$  ber  Äalffpatlj  ben  getoöljnlidjen  ©tra^I  }u 
brechen  vermag;  ber  getoötynltdje  ©tratyt  toirb  bafyer  fetttoartG  abgelenft; 
um  i$n  ganj  unfdjäbltdj  ju  machen,  toerben  bie  ©eitenfladjen  be$  ffrtyftaßä 
im  Sorte  mit  einem  fdjtoargen  Pigment  überwogen.  Der  Seobadjter  er* 
$alt  alfo  nur  ben  ungewöhnlichen  ©trafyl. 

£>er  Äalffpatlj  ijl  befanntlid)  ein  etnadbftger  negativer  Ärtjftatt,  ber 
33ergfrt$afl  ein  pojlttoer,  inbem  jener  ben  ungetoöfynltdjen  ©traljl  toon  ber 
optifdjen  Sdjfe  entfernt,  biefer  ifyn  berfelben  nähert;  bei  jenem  §at  ber  un» 
getoöl^nlidje  ©tra^l  ein  Heinere^  33red>ung$t?crfyältniß  als  ber  getoö^ntidje, 
bei  btefem  x\t  e$  umgefefyrt  SBie  fann  man  nun  aber  erfennen,  ob  ein 
boppeltbrccfyenber  ÄrtyfM  ju  ber  einen  ober  anberen  Slaffe  gehöre?  baju 
ftttjrt  fotgenbeä  t>on  9iodjon  angegebenes  Serfafyren. 

(5$  feien  P,Q  (gtg.  407)  jtoei  Sattfpatl;pri3men,  in  ber  gl5$e  MN 
burdj  Eanababalfam  innig  mit  einanber  öerbunben.  3n  P  fei  MR  bie 
Stiftung  ber  Sldjfe,  in  Q  fte^e  bie  ädrfe  fenfreebt  gu  MR.  9iun  falle 
ein  ©tratyl  SA  fenfrecfyt  auf  bie  gegen  bie  Sldjfe  fenfred^tc  gladje  RN;  er 
toirb  ungebrochen  burdjgetyen  unb  audj  nidjt  in  gtoet  Strahlen  gefüllten 
»erben,  toeil  er  ber  optifdjen  Sldjfe  parallel  iß.  Sta  B  an  ber  £rennung& 
flädje  ber  beiben  ©trauten  angelangt,  toirb  ber  ©trafyl  ßdj  in  gtoet  Sünbel 
fpalten;  baS  gctoöfynlicfye  BC  fefet  feine  9tidbtung  unoeranbert  fort  unb  tritt 
bei  C  ungebrochen  in  bie  Suft  über;  baS  ungetoö^nlidje  BC1  bagegen  ent* 
fernt  ßdj  toeiter  t>om  SinfaHSlotfy  unb  toirb  alfo  bei  feinem  Uebertritt  in  bie 
Suft  nod)  toeiter  naefy  ber  fpi(jen  grfe  M  beS  *ßri$ma$  MNT  gebrochen, 
(gig.  408)  fei  ein  ebenfo  vorbereitetes  DoppelpriSma,  mit  bem  Unterfdjwb 
jebod),  baß  feine  beiben  Steile  au$  33ergfrtjßaK,  einem  poßtioen  Körper,  Be= 
fielen.  3ß  bann  SA  toieber  ein  fenfrecfyt  auf  bie  ^läc^e  RN  auffaHenber 
©tral;l,  fo  geljt  er  ungebrochen  nnb  ungeteilt  burdb  baS  erße  $ri$ma  ^in* 
burc^,  bi«  jur  Srennungäflädje  MN  beiber  glasen.  S)a  in  ben  pofttfoen 
Äri;(laUen  ber  gctoöfynlidje  ©tral;l  toeniger  gebrochen  toirb  alä  ber  un= 
getoöl;nlic^e,  f o  fallt  legerer  nä^er  an  baS  @infatl$lot§  unb  entfernt  jid^  Bei 
feinem  Uebertritt  in  bie  Suft  nod)  toeiter  t>on  ber  fpifeen  Sie  be$  ^riömaö. 
Sin  Sluge  in  0  (gig.  407  u.  408)  toirb  t>on  bem  ©tra^l  SA  nur  ben 
getoö^nüdj  gebrod^enen  üljeil  befommen;  ber  ungetoö^nlic^  gebrochene  ge$t 
in  gig.  407  nad)  Üinfö,  in  (gig.  408)  nac^  9fe$t$  ^in;  baffelbe  9nge 
in  0  toirb  aber  in  (gig.  407)  ben  unget»ö§nlid>  gebrochenen  I^etl 
DFO  eine*  nad)  SRcd^tÖ  ^in  einfallenben  ©tra^K  S'D  erhalten,  in 


Dal  Si*t. 


3«  7 


(Sig.  403)  ben  ungemiMjntidj  gebrodienen  Iljeit  eines  nad»  Sinfö  Ijin 
einfaflenben  Strato  S'A'.  Seim  Xurdifcfjen  burd»  baß  Slofcpelpriema 
ttiib  man  nun  leidjt  bewerfen,  ti;e(d>er  von  fccibcn  Strogen  ber  ge; 
aö^nlidje  fei,  teil,  wegen  ber  paraDeten  5Iäd)en  BN  unb  MT,  btefev 
taö  Site  brt  gefeljtnen  ©cgenftanbeö  on  berfetben  Etefle  jeigt,  wo 
ter  ©egenflanb  felber  fidj  befinbet;  bet  Strahl  ffleldjer  ba«  Silo  »er- 
jdjiebt,  ifl  alfo  ber  ungerciJb>Iidie.  äeigt  fidj  baS  fo  »erhobene  2Mlb 
nad)  bet  SaftS  beö  *Pri6maß  gcrüdt,  fo  ift  ber  iirijftafl  ein  negativer, 
fallt  bie  SJerfdjiebuug  nad)  ber  Staute  bc8  $riSma$  hin,  fo  ift  ber 
SrtjjlaH  ein  bofith>er. 

Sin  e&enfoldje«  £o»t>elbri$ma  Ijat  SRcdion  ju  feinem  9tttfromct  er 
ongettcnbet,  toeldieS  baju  bient,  ouS  ber  Mannten   Entfernung  eineS 


Sig.  406. 


5ifl-    10' 


ÖearnftonbeS  feine  ©rfrf;e,  unb  au8  ber  Mannten  t^riJße  feine  *Snt= 
fenronj  ju  finben.  GS  bringt  nämlidj  baö  oben  betriebene  XctBel* 
priGma,  roojit  er  SöergtrijfM  verreenbetr,  in  ein  gernrtfjr  greifdien  baß 
Ctjertip  unb  beffen  33reitnBUntt,  fo  bau  eine  ber  parallelen  Eeitenftädicn 
fenhedjt  3ur  Hdj|e  beS  gernrobrS  ftelit.  3m  Sörennpuntt  beS  Ebjcctit'8 
teerten  nun  jrcei  Silber  be8  tn  weiter  (Sntfenmug  »wr  beut  gernrufjr 
btfinblidjen  ®egtnftanbeS  entjlcljen,  eineö  burdj  bin  gewe^nlidien  unb 
rine8  burdj  ben  ungeroütmlidien  Strahl.  3>a  ter  Sßinfel,  wcldjcn  bie 
ge»5§nlidjen  unb  bie  ungereöfmlidjen  Straften  mit  cinaitber  madjen, 
fidj  fietfi  gletdi  bietet,  in  roeldjen  Sltftonb  von  ber  Ctjectivlinfe  mau 
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$ig.  409. 


ba$  SJoppetyriäma  Bringen  mag,  fo  töirb  ft<§  ba$  ungctoöljnlidje  SiD> 

&om  geioö^nlidjen  entfernen,   toenn  man  ba$  $ri$ma  ber  Sinfe  nähert 

(üon  ifyrem  Srennpunfte  entfernt),  unb  umgefetyrt  toirb 

ftd)  ba$  ungetoö^nlidje  Silb  bem  getoö^nlidjen  nähern, 

toenn  ba$  sJ$ri$ma  bem  Srennpunfte  be$  DBjectiüä  ge= 

nähert  toirb,   toeil  im  Srennpunfte  im  erflen  gafle  eine 

größere,  im  legten  eine  Heinere  Deffnung  beffelBen  SBinfete 

entfielt.   Der  ^ßriämenap parat  laßt  fidj  ba^er  aud)  fo  ein« 

ffellen,  baß  bie  Beiben  Silber  einanber  gerabe  berühren. 

Setracfytet  man  fie  bann  burd)  ba$  Dcular  be$  gern* 

roljrS,    fo  »erben   fie  audj  Bei  ber  baburdj   Betoirften 

Vergrößerung  no<fy  biefelBe  Sage  IjaBen,  b.  %  einanber  Be* 

rühren.    3fi  a  (gig.  409)  bie  OBjectiölinfe,  MN  bie  »er* 

ticatc  S6ene,  in  toeldje  i^r  Srennpunft  fallt,  unb  grenjen 

bie  Beiben  Silber  mn  unb  nn'  in  n  an  einanber,  fo  ift 

-—  =  tgmen  unb  —  =  tgq:  mc  ifl  ber  SIBftanb  be$ 
mc  ma 

^ti8ma$  Dom  Srennpunft,  ma  bie  Srenmoeite  ber  Sinfe; 

toirb  erftere  burdj  e,  lefctere  burdj  f  Bejeidjnet,   fo   ifl 

mn  mn    ..  A  e  «•  t  • 

tgmen  =    -,  tg q  =  — , alfo tg q  =  --. tgmen.  JpieBet 

ift  q  ber  ®eftd)t$n>infet  be$  DBjectS  mit  Bloßen  äugen,  unb  ba  ber 
SBinfel  immer  berfelBe  Bteißt,  fo  toirb  man  i^n  fcon  Sorn  herein  Be* 
ftimmen.  2lu$  bem  SIBftonb  be$  <ßri$ma$,  ber  Srenmoette  be$  £>Bjectu>$ 
unb  bem  Befannten  SBinfel  men  läßt  fid)  alfo  ber  ®eftd)t$toinfel  q  6e* 
ftimmen.  gür  jebe  SeoBadjtung  fann  man  ba$  $ri$ma  burdj  eine  außen 
am  gernrotyr  angeBradfyte  Vorrichtung  fo  öerfcfyieBen,  baß  bie  Silber 
gerabe  in  Serü^rung  fommen,  eine  (Scale  gieBt  bann  bie  Sänge  ber  Sinie 
mc  an.  2)urd>  einen  Verfug,  »oBei  ein  ©egenftanb  Don  Befanntem 
3)urd)meffer  ju  ©runbe  gelegt  mtrb,  beftimmt  man  ba8  Serljaltniß  be$ 
äBftonbeS  mc  $um  fcfyeinBaren  3)urd)meffer  q  be$  £)6ject$,  toenn  Betbe 
Silber  btcfeS  lefcteren  in  Serüfyrung  geßradjt  ftnb,  unb  fann  alfo  fünftig 
auö  ber  erflen  @röße,  bie  aBgelefen  toirb,  bie  lefcte  Bertfdjnen.  Um  aber 
biefer  Stedjnung  üBerfyoBen  ju  fein,  ijt  für  jebeö  OBject,  je  nad>  ber 
Sage,  Den  bie  $ri$men  erhalten  muffen,  um  bie  Silber  jur  Scrityrung 
$u  Bringen,  ber  ©efidjtSrtrinfel,  fo  toie  bie  3atyl  angegeBen,  toeldje  ba£ 
Verfyältntß  jtmfdjen  bem  DurAmeffer  be$  OBjectS  unb  feiner  Sntfernuug 
auSbrücft. 

24.  $0larifatiom 
a.   -ßolarifattonöinßrumente. 

^olarifationSerfdjeinungen  fann  man  unter  Umjtanben  burd}  fcfyr 
einfädle  2Kittel  ^erüorBringen.  SSenn  £age$lidjt  fc^ief  (na^eju  unter 
:35°  gegen  bie  ftlädje)  auf  einen  polirten  Z\\ä)  auffallt,  fo  ifl  ba$ 
reflecttrte  Sidjt  potartftrt;  fangt  man  e$  unter  bemfelBen  SBinfel  burdj 
eine  anbere  polirtc  gladje,  einen  fdjtoarjen  Spiegel  auf,  unb  gieBt  biefem 


2>al  Eidjt. 


s.s» 


tiodj  einanber  btc  cict  betannten  $auptlagen,  fo  bnnevft  man,  bajj  bao 
Siebt  ttäbrenb  ein«  ooflen  Uinbrebuug  jnei  äJfanma  unb  jttei  Minima 
ber  3ntenfität  annimmt.  Um  aber  bie  »eiteren  Jßerfutbe  mit  größerer 
ÖequemUajreit  cmfteQen  }u  tonnen,  »trb  man  (tdj  ein  ^olarifatienS- 
infrrument  aufraffen.  Daö  einfadjftc  unb  biUigfte  bitrfte  Öse  in  meinem 
Sebrbucb  befc&riebene  fein,  audj  taffen  fidj  bamit  bie  meiften  Berfudje 
retbt  teobl  aufteilen.  SWan  Erat  befannttieb  bieieilei  Mittel  juv  l'otarijation : 
bie  Äefjepon,  einfoebe  äredjung  unb  bügelte  SJredmng.  3ut  Meflejion 
bient  ein  febtoarjer  Spiegel,  jur  einfac&en  Sredjung  ein  Sofiein  auf 
einanber  gefristeter  paralleler  ©laSplatten,  jm  Doppelten  Sredmng  ein 


tfifl.  410. 

'Äieeffdje«  $ri6ma-  SC«  aber  biefelben  Sürper  aua>  baju  bieneit,  ttaS 
^olarifirtc  tiefet  auf  feinen  ^Dlarifationejuftanb  ju  prüfen,  fo  Itlnfj  man 
oen  jebem  jtoei  ©remplare  baben.  £er  Apparat,  ben  toir  in  (gig.  410) 
biet  reprobuciren,  gemattet  eS  tiefe  oerfebi  ebenen  ^okrifationSmtttel  batauf 
«njubringen.  3)er  obere  übeit  läßt  fid)  im  Sujj  in  ber  £orijontaIeb«ie, 
oenmttelft  befi  ©ebeibendjantierö  K  in  ber  SJerlicalebeue  beliebig  brefeen. 
AB  ifj  ein  60eD-  langes,  5™  breiteö  Srett,  teeldjeö  bie  gefdjniärjteii 
Spiegel  EF  unb  GH  trägt;  GH  ift  an  bem  Stänber  C  fefi,  biefer 
fttbft  wirb  aber  burdj  bie  Sdjraube  s  an  bem  Srette  feftgetyalten  unb 
fonn,  »enn  man  einen  anberen  polarifirenbeu  JtBrper  anbringen  will, 
entfernt  werben.  Sei  A  trägt  baS  Örett  bie  fefi  bamit  »eibunbene 
Seitentoaub  AD;  an  einem  runben  Stabe,  beffen  3<upfcn  fid)  burdi 
ein  Codj  in  AD  buicbfleden  läßt,  ift  ber  Spiegel  EF  unter  bem  $oforU 
fationtaintel  unsetänberfidj  befefiigt;  AD  ift  an  ber  oberen  gtädjc  af>-- 
geruubet  unb  trägt  in  ber  Seilte  ber  SBL;Ibi:rtg  einen  Strich  als  Onber 
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• 
für  Die  Teilung,  weldje  auf  bem  f teigförmigen;  mit  bem  «ßapfen  fejl 
oerbunbenen  Stücf  d  bie  Öuabranten  angiebt;  bie  Schraube  J  nebjl 
einer  Trudffeber  tyält  ben  Spiegel  in  fefter  Serbinbung  mit  bem  Seiten* 
brett  AD,  geftattet  jebodj  eine  Tretyung  um  bie  üKtttellinie  JP,  fo  baß 
ber  Spiegel,  wenn  er  um  ein  ober  jwet  Quabranten  gebretyt  wirb,  bod} 
ftetS  benfetben  SBinfel  fcon  35°  25'  mit  ber  äctyfe  JP  ma^t-  Sor 
ber  Seobadjtung  wirb  ba6  33rett  AB  fo  im  (garnier  K  gebrefjt,  ba§ 
ber  Spiegel  GH  ungefähr  tyorijontal  ju  flehen  fommt.  Sagt  man  bann 
tyetteä  TageSIidjt,  am  beften  Sidjt  Dom  weife  bewölften  $immel,  auf  ben 
Spiegel  GH  faüen,  fo  wirb  man  im  Spiegel  EF,  wenn  man  i^n  na* 
unb  nad)  in  bie  fcier  §auptlagen  bringt,  bie  Ab*  unb  3u"^^me  ber 
Ontenfität  bemerken  fännen. 

Ter  (leine  Stänber  b  bient  baju,  wenn  man  burdj  einfache  ober 


Biß.  411. 

boppelte  23red)ung  polariftren  will,  baS  ©taSplattenfoftem  ober  einen 
SWicol  ansubringen.    Ter  Spiegel  GH  wirb  in  biefem  gatfe  entfernt. 

Tte  ®la$platten  ftnb  unter  bem  ^olarifationäwinfcl  in  ein  ÜWefftng* 
ro$r  gefaßt,  ba$  einen  Stiel  trägt,  mit  bem  .e$  in  ben  Stänber  b  ge* 
fledt  unb  feflgefdjraubt  werben  fann.  Ter  3Kantel  beS  ßtjlinberä  muß 
aber  an  ber  bem  einfaflenben  Stdjte  jugefeljrten  Seite  auf  ber  oberen 
§älfte  eine  Strecfe  weit  weggefdjnitten  fein.  Ta$  9fobr  bc$  9Kcott  wirb, 
wenn  biefer  al$  polartfirenbeS  SKittel  gebraust  werben  fofl,  in  eine  mit 
einem  Stiel  oerfe^ene  äKefftngtyülfe  gefletft  unb  eben  fo  in  b  befefHgt. 

Ter  obere  Spiegel  fann  aud)  entfernt  unb  bur<$  ein  ^lattenfaflem 
ober  einen  DJicol  eifert  werben.  Seibc  werben  in  paffenben  hülfen 
burd)  bie  Oeffnung  im  SSrctte  AD  geftedt,  bie  fonfl  oon  bem  Rapfen 
am  Träger  be$  Spiegeln  EF  eingenommen  würbe.  Sei  biefen  3$er* 
fudien,  wo  ber  Spiegel  GH  burdj  ein  einfach  ober  boppelt  bre<$enbc$ 
Mittel  erfefct  wirb,  erhält  ba$  Srett  AB  eine  Sage,  bafe  ba$  Tagest 
in  ben  polar ifirenben  Körper  bringen  Fann,  alfo  etwa  bie  9?td)tung  t>on 
AB  in  unfern  gigur.  Turdj  bie  bcfdjriebene  einrid&tung  fann  man 
ba$  Sidjt  burd)  bie  brei  Derfcfyiebenen  ÜKittel  polariftren,  unb  jcbeftnal 
burd)  alle  brei  nad)  einanber  anafyftren,  wa$  neun  SSerfudje  giebt 
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Statt  beß  £agefitidit3  fann  man  andj  baS  ?iä)t  einer  monoa)tomatif($en 
2am»e,  b.  $.  eine  Sßiritufilainpe,  beten  Slodjt  mit  fiodjfalj  eingerieben 
ift,  frenuljen. 

Xer  fleine  Stänbcr  a  b«8  ^olarijaticnSinfrtumtnte  bient  baju, 
frtjftallifim  Serper  aufjuftetlcn,  burdj  u>elct)e  man  »olarifirteS  Üidjt 
ge§en  [äffen  will;  nadj  bem  ®urd)gange  wirb  baS  i'idjt  burdj  baS  $Ealten= 
fijftem  ober  einen  SRicri  geprüft;  bei  Spiegel  £F  freitidj  lägt  fidj  baju 
nidjt  oerwenben. 

<£in  jmeiteS  'JSotarifationöinftrument  bietet  bie  fdjon  oft  erwähnte 
^Snämenftange  bar.  2)tit  MuSnaljme  ber  ÄrtjftaUe  Werben  bis  babei  ju 
vertDenbenben  Apparate  auf  bie  befamtten  hülfen  geftedt,  biefc  auf  bie 
Stange  aufgefaßten  unb  burdj  bie  Sditatibe  an  Der  gehörigen  Stelle 
Befeftigt.    2:a«  Öanje  ift  butdj  (glg.  411)  bargefteUt.    L  ift  eine  Sammef* 


linfe  ton  35CID-  Sürenitmeite,  N  ber  polariftrenbe  ytieol  im  iftennpirafte 
ber  Stnfe  L,  N'  ber  analnfircnbe  9(icoI  im  Zentrum  eineö  geseilten 
SJerticalheifeS  mit  Stiftet,  L'  eine  Sammetlinfe  Ben  5  ™  SJreiinmeitc. 

gut  bie  Siuffteflung  ber  ffrljftaüe  (jat  man  einen  galtet,  ber  6e* 
fenberö  geeignet  ift,  fie  in  jebe  benf&are  ?age  jur  ©efidjtSltme  ju  bringen. 
Xtt  SHing  a  (gig,  412)  oun  fdiicarj  gebeijtcm  Wefjing  ift  nidjt  ganj 
gefdjtcffen  unb  febert  etwaS;  er  ^at  3  cm  3)urd)meffer,  6mm  iöreite  unb 
peilt  an  einem  Stäbajen  bc  Den  5ca'  l'ängt,  baß  am  Gnbe  ein  ge= 
ränberteö  Äncpfdjen  c  tragt;  eS  ift  in  ber  Jpülfe  d  Perfdjiebbar,  fann 
aber  burdj  bie  Sdjraube  e  fefigeftcüt  werben;  d  fi(3t  an  bem  9  ™  langen 
Stabdjen  df,  mit  bem  Snüpfdjen  f  am  Gnbe.  lieber  df  ift  n>ieber  bie 
$ülfe  »erfdjiebbar,  Weldie  burdj  bie  Sdiraubc  h  ju  befeftigen  ift.  £ie 
$ülfe  g  (ißt  am  Stabe  gk,  weldjcr  bei  k  eine  [leine  jfuget  tragt,  in 
jcetdjer  ber  Stift  kl  befeftigt  ift;  mit  biefem  Stift  kl  wirb  baB  On= 
frrnment  auf  einer  $ii[fe  ber  ^riSmenftauge  aufgefteeft,  n>ie  hh'  föig.  41 1> 

Xie  ftrnfiatle  werben,  wie  (Sig.  413)  geigt,  jwifdjen  jwei  ©laö* 
statten  in  ein  jjpofy'utter  gefaxt,  beffen  Ütnfa(j  in  ben  SRtng  a  ton 
{gig.  412)  bajjt.     ÜtUc  ber  fo  gefaßte  ÄrVfiaU  mittelft  biefer  Cinridjtung 
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in  jebe  beliebige  Sage  auf  bei  $ri«menftange  gebraut  Werben  fann, 
fteljt  man  fogteidi  ein.  Sin  Die  ©taSpIattcn  littet  man  bie  Jfnjftatle 
mit  i^ren  paraüel  gefdjliffenen  Slawen  mittelfi  fi'anababalfani,  bie  <3laÖ- 
platten  mit  filebwaa)«  in«  #otjfutter.  3n  föig.  413)  bebeutet  k  ben 
ffröftatt,  f  bie  §otjfaffung,  z  ben  Rapfen  baran,  womit  btefc  in  ben 
{Ring  geflecft  wirb. 

©er  befdjrieoene  Rätter  lann  natürtidj  nocb,   in  Bieten  anbeten 

Sollen  gebraust  werben,  wo  eS  barauf  anfommt,  einem  bann  gefaßten 

©egenftanbe  alle  mflglidjen  Neigungen  gegen  bie  ©e^acbje  ju  geben. 

SKandje  fitofiatte  muffen,  je  nadj  bei  Sage  bei  optifdjen  Stufen,  mefyc 

ober  teiüger  fdfief  gegen  bie  ®eftcb.te(inie  geftettt  werben,  um  bie  buidj 

_  baS  polarifirte  Stc^t  erzeugten  garbenfbtetra  fidjtbar  jit   matten,    nub 

eS  giebt  woljl  tein  onbeieö  SBittet,   womit   alle  biefe  Stellungen  mit 

berfelben    Seidjtigfeit    ju    erreichen 

wären;  in  $erbinbung  mit  ber^rife 

menfiange   ift   eS   ba^et   einer   ber 

wi^tigften  £Qlfeapparate  btr  D»ttL 

llß  tlüfiatIrriiteficiBei  mit  bo»* 

»elter  Sredjung  bienen  aud>®Iimmer= 

blättdjen,  bie  feljr  bllnn  gefpatten  finb. 

3>iefe  werben  auf  befonbere  ÜBeffing* 

ringe  befeftigt,  mit  einem  Arm  »tr< 

Jetten,  ber  breljbar  an  bem  auf  bie 

$>ütfe  gefterften  Stänber  angefragt 

ift,  wie  n  (gig  41 1),  wo  baS  @fimmer= 

blalt  feitroärtS  gehoben  ift.    ©tjpS- 

blätteben  werben  ebenfo  angebracht 

Ml«  biife  platten  mit  einer  o^ 

tifc&en  Sldjfe  bie  fenfredjt  gegen  bie 

Ski>fe  gefdjliffen  werben,  bienen  bei 

fonber«:     Äalfftatb,,     Sergrrbflatt, 

Xumalin,  ©apb.  ir,  SKnfcin,  Smaragb 

u.  a.  in.;  beppeladjfige  werben  fort* 

iea)t  gegen  bie  §albirung«linie  be« 

Styfenwinlel«    gefdjliffen;    bie    ge* 

wotjnlidjften  finb:  Snagontt,  ®ät» 

petei,  ©i)p«,  gelbfpatb,  k. 

3)ie  erwähnten  @limmer!6lättd)en 
bienen  befonbei«  bam,  bie  eQiptifdje 
unb  circulSre  $otarifation  barju^ 
[teilen.  SHan  fiefle  bie  tetben  KU 
cot«  gefreujt,  b.  fe,.  fo  auf,  bafj  iljre 
JpautJtfdjnitte  auf  einanber  fenfredjt 
fielen,  fege  bann  jwifdjen  ben  ana* 
löfirenben  9cicol  unb  ben  JfrhftaH 
Stf).  414.  ein  büpcelaa)figeg  ©limmerKättdjtn 
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fo,  baß  feine  Steffen  bie  testen  2Btnfet  jener  ^auptfe^nitte  balbiren;  e$ 
Bfen  ftcb  bann  bie  toier  Slrmc  be$  burd)  bie  bloßen  McolS  erjeugten 
jdjtöarjen  ftreuged  in  gtüct  93egenlinien  ober  fünfte  auf;  baran  erfennt 
man  aud)  bie  richtige  Stellung  be£  ©limmerbtättdjenS  am  leidjtejten.  £>a$ 
fidft  iji  bann  elliptifd*  polarijirt. 

Sefet  man  ein  jtoeiteö  ©limmerfclättcfyen  fo  tjinter  ben  polarifirenben 
JRcol,  b.  §.  nad}  ber  Seite  beS  23eobad)ter$  l;in,  baß  feine  ädjfen  auf 
tenen  bc$  erfien  fenfredjt  ftefycn,  fo  vereinigen  fid)  bie  Sogen  ober  fünfte 
ju  einem  einjigen  f^toarjen  s}Junft;  ba$  Sidjt  ift  circulär  polariftrt. 

(Ein  anberer,  fciel  gebrauster  *ßolarifation8apparat  ift  ber  9?örrem= 
berg'fd>e,  ber  burdj  (gig.  414)  bargefteflt  n>irb.  Huf  bem  ftuß  AB 
rn^ra  jtoei  öerticate  Stäbe ,  an  benen  bie  fcerfcfyiebenen  Apparate  an= 
gebradit  finb.  C  ift  ein  tyorijontaler,  auf  ber  JRücffeite  belegter  Spiegel, 
DE  eine  um  bie  Sldjfe  FG  bretybare  Spiegelglaäfdjeibe,  HJ  ifi  ein 
geteilter  9iing,  in  bem  pd)  ein  jireiter  breiten  läßt;  man  legt  eine  flare 
(Slafytatte  barauf  unb  auf  biefc  bie  ffljfiattifirten  Körper;  am  inneren 
firefc  ift  a  ber  3nbe$  für  bie  Sbeilung.  KL  ift  eben  fotd>  3)oppelring 
mit  J^eilung  unb  3nbe$  b.  216er  auf  bem  Innern  $rei$  fielen  $n>ei 
Säul^en,  toeldje  ben  fdjtearjen  Spiegel  MN  tragen,  melier  um  eine 
farijontale  Sdjfe,  außerbem  mit  bem  inneren  9ting  um  eine  üerticale 
ftfyfe  bre^bar  ift,  alfo  jebe  Sage  jur  ©efufytSlinie  annehmen  fann.  S3ei 
P  ijt  nod)  ein  Slrm  mit  einer  Sinfe  angebradjt.  Der  Apparat  toirb  fe^r 
fyuer  unb  bietet  lange  nicfyt  bie  SBortfyeile,  toeldje  bie  v}3ri$menftange  jp 
fcafrt.   2)er  ©ebraud)  leuchtet  auS  ben  vorder  befdjriebcnen  ööHig  ein. 

b.  t'inf$=  unb  redjtSbre^enbe  ftrtyftalte. 

Saft  alle  Anfalle  geben  bei  paralleler  Stellung  ber  $olarifation$= 

efcnen  be$  <ßo!arifator$  unb  Slnatyfatorö  ba$  üDtojrimum,  Bei  getreuster 

Stellung  ba$  ÜKinimum  ber  Srleudjtung.    Sringt  man  aber  eine  lmm 

bitfe  Quarjplatte,  bie  fenfreebt  jur  Optiken  Sldjfe  gefdjliffen  ift,  3roifd)en 

bie  Beiben  sJiicorfdjen  <ßri$men  unb  laßt  nur  einfarbiges  i'id)t  burd)= 

gefcn,  inbem  man  ein  rottyeä  ©la$  fcorfefct,  fo  muß  man  ben  anatyftrcnben 

SMcol  au$   ber   parallelen   SRidjtung   nod)   um   19°   breiten,   um  ba$ 

2%imnm,  unb  au$  ber  gefreujten  Stellung  um  eben  fo  toiet,  um  ba8 

üWimmum  ber  (Srleudjtung,  im  weißen  Sid)t  ba$  toctge  unb  ba$  fcfytoarje 

Äreuj  §u  erhalten.    2)iefe  ©röße  ber  3)re^ung  gilt  für  rotfyeä  2id>t, 

für  bie  anberen  garben  ift   eine  nod)   {tariere  3)reljung  erforberltd). 

Der  Ouarj  brefyt  alfo  bie   s}5olarifation$ebene  be$  auffaüenben 

H&t6,  unb  jtoar  bie  be8  brechbareren  ftärfer  alö  bie  be$  weniger  bred)- 

Baren.    6$  ift  audj  feftgeftellt,  baß  biefe  Drehung  ber  Dicfe  beö  an= 

getoenbeten  ffr^jlallS  proportional  ift.    Sei  bem  außerjten  Siolet  beträgt 

bie  SDreljung  burdf  eine  platte  t>on  lmm  3)icfe  über  40°.    ®abei  bemerft 

man,  baß  einige  Duarje  bie  ^olarifationäebene  linfö,  anbere  bagegen 

fle  tcc^W  bre^en.    9Kan  unterfebeibet  bafyer  linfS  unb  rec^tö  bre^enbe 

Ärtyftaffe.    äußer  bem  Ouarä  unb  meHeidjt  noc^  einem  Mineral,  bem 
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borfaurcn  Patron  (JJoras),  ftnb  feine  anbeten  fcjten  Server  mit  biefer 
Sigenfdjaft,  Die  9>olarifation$ebene  ju  breiten,  gefunben  »orben;  bagegcn 
fyaben  t>er]d)icbenc  glüffigfeiten  fte,  »enn  aud^  nidjt  in  Ijofyem,  bodj  noc$ 
in  mcrf liebem  ©rabe,  toenigftenS  toenn  man  bitfere  Seiten  berfelben 
amoenbet.  2inf$brel)enbe  fjlüff igf eiten  finb  3.  23. Terpentinöl, arabif  d>eä 
©ummi,  2rau6en3ucfer;  redjtäbreljenbe:  3uc*CYfarufy  ®ej:trin,  2Setn* 
fteinfäure,  (Sitronenet,  alfol)olifd)c  ßampferlefung  u.  f.  t».  £te,  teie 
fdjon  erwähnt,  bie  3)refyung  ber  'Uolarifationäebene  bei  fcflcn  Äörpern 
ber  Dicfe  ber  platte  proportional  ift,  fo  wirb,  u?ie  aud)  99iot  betätigt 
gefunben  fyat,  Bei  einer  3u^cr^fun9  btx  3ttderge^alt  ber  ©röjjc  ber 
3>retyung  proportional  fein,  toenn  bie  glüjftgfettäfdjidrt  biefelbe  i'ange 
behält.  2Kan  fann  baljer  ben  &\xdtxQd)aÜ  einer  Sföfung  befHmmen, 
toenn  man  burd)  einen  33erfud)  ermittelt  Ijat,  toie  lang  bie  gtfiffigfeüö* 
fdjidjt  fein  muffe,  bamit  bem  ©ehalte  »on  1%  ein  ©rab  Ere^ung  ber 
"ißolarifationäebene  entfpredje;  e$  fei  bieg  eine  ©cbidjt  t>on  20cm-  ÜSnge; 
jeigte  bann  eine  genau  fo  lange  Sdjidjt  einer  ju  priifenben  3U(folefung 
3toifd)en  ben  beiben  gefreujt  gcfteUten  9?icofö  eine  Drehung  »on  6°  ot>er 
8°,  fo  enthielte  fte  eben  fo  mcl  sJ$rocent  &udtx. 

S3ei  ber  $erßetlung  beö  3Ka£imum$  ober  2)tfnimum$  ber  Beleuchtung 
maltet  aber  eine  getoiffe  Unfidjerfycit,  toeldje,  bei  bem  geringen  3)rctyung$* 
vermögen,  3.  23.  einer  3ucferlöfung  ba$  SKefultat  um  mehrere  ^recent 
unftdjer  machen  fann.  Um  ba$  Onftrument  empfinblidjer  ju  madjen, 
fittet  man  eine  linfäbrefyenbe  unb  eine  redjtäbrefyenbe  Cuarjptatte,  jebe 
Don  3,75mm  ÜDicfc,  neben  cinanber,  fdjleift  fte  bann  rcdjt  eben,  bt$  fie 
bie  angegebene  2)irfe  ^aben,  unb  fefet  fte  hinter  baö  polariftrenbe  ■Micol'fdje 
^rioma,  fo  baß  nun  baö  2id)t  burdj  bcn  erflen  SMicol,  burd)  bie  Doppcl* 
platte  son  Quaq,  bann  burdj  bie  3U  prttfenbe  glüfftgfeit,  enblid)  burd> 
ben  anafyfirenben  DHcot  gelten  mufj.  ©teilt  man  bie  $auptfdjnitte  ber 
5Kicol$  parallel,  fo  erfdjeinen  beibe  Cuarjplatten,  toenn  fein  anberer  Körper 
3tmfdfcn  ben  ^tcolö  ift,  ganj  gleid)  gefärbt,  nämltdj  purpurfciolet,  toeil 
§ier  alleä  gel6e  Üidjt  auögefdjloffen  ift;  eine  anbere  !£i<fe  ber  Ouarj* 
platte  toürbe  audj  eine  anbere  garbe  geben.  2)iefc$  ^urpurtriolet  ift 
nun  aber  gerabe  eine  fold)e  Sarbe,  in  ber  bie  gertngfte  &btt>eidjung  am 
teidjteften  31t  bemerfen  ift;  fte  fyeißt  beätyalb  bie  empfinbltdje  garbe; 
bie  granjofen  nennen  fte  teinte  de  passage,  UebergangSfarbe.  Eretyt 
man  ben  Ccularnicol  im  geriugjlen  redjtä,  fo  toirb  bie  redete  £älfte  ber 
S)oppelplatte  rotty,  bie  linfe  blau. 

2ritt  nun  ber  £idjtftrafyl  auö  ber  2>oppelplatte  in  eine  bre^enbe 
glüffigfeit,  3.  33.  eine  giKfcrlöfung,  [0  erblirft  baö  äuge  ^inter  bem 
Stehen  sJ{tcol  bie  eine  platte  rotlj,  bie  anbere  blau  gefärbt,  unb  gn?ar# 
ba  3uc^cr  xcfy$  to^r  rc^)tö  rot^,  linfö  blau.  9Wau  wirb  alfo  burA 
eine  2inf$brefyung  bie  empftnblid^c  fiaxbt  »ieber  tyerfteüen. 

9}{an  fönnte  bie  dlkol$  aud)  gefreujt  fteden,  bann  icürbcn  Beibe 
Hälften  Der  Cuarsptatte  gelb  erfdjeinen;  bei  biefer  garbe  jinb  aber 
(leine  Slbföcidjungen  lange  nid^t  fo  leitet  ju  erfennen,  toie  beim  s}3nrput= 
üiolct. 
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Sine  Stto^rjutferlcfung  enthält  meift  noch  einen  3tnt$ei(  ünfö  breljen= 
Den  Xrnubdijurferß,  ber  aljo  einen  iljeil  Der  Drehung  nadj  JKedjtö 
aufb/bt.    Um   bie  ©r5jje  biefer  SintS*  -* 

brebung  burd)  btn  Sraubeiijucfer  ju 
erfahren,  wirb  burdj  Saljfäure  aller 
3urfet  in  Itaubenjurfer  wrteaubett, 
bte  Cinföbrebung  beffetben  burd)  einen 
Verfud)  ermittelt  unb  bon  ber  cor« 
Ijer  gefundenen  ©räfje  abgejogen;  bie 
3)tfferen)  ift  bie  Sintöbrebung  beS 
urförüngltdi  in  ber  Ölüffigfeit  be* 
finbltdjen  XraubenjucfevS,  bie  ju  ber 
Sfedjtebreljung,  meiere  ber  erfW  Üierfucb. 
ergab,  bjngugerecbnel  werben  muß,  rceit 
fie  bie  urfptfinglidie  StedjtS  breijung, 
roeldje  ber  SRobriuder,  voenn  er  nicht 
bermifebi  icäie,  gegeben  bitte,  um  fc 
Biet  Derminbert  Ijat.  ?IuS  ber  fo  ge= 
ttonnenen  ©rabjaljl  toirb  bann  ber  rieb/ 
tige  3uArge^att  beregnet,  inbem  ber 
^Jwcentgeb^lt  ber  ©rabjab.1  gleidjgefeijt 
»hb. 

hierauf  beruht  nun  baS  ©aed>aro= 
meter  eon  ©oleiL  ©ig.  415)  ftettt 
einen  SDurdrfdjniU  ber  jur  Stufnabme 
b«T  jjucferl&fiina.  beftimtnten  SHiJfire 
ob,ne  ben  3ufj  unb  iräger  bcS  ön> 
frrumentS  bor;  ab  ift  baS  ©laSruEjr 
jur  aufnähme  ber  i'Sjung;  eö  ift  an 
beiben  (£nben  mit  JJaffunge»  »erfetycn 
unb.burd)  tlare  ©laeplatten  gefdjtcffen. 
Madjbem  bie  gtüffigfeit  eingefüllt,  rcirb 
btefe«  Ütitft  in  ba«  »eitere  aJieffing= 
T9&/T  cc  dd  eingefefct.  35ei  e  ift  an 
biefe«  JRoljr  ein  getbeitter  flreiSfector 
Bett  60"  augejdjraubt.  lieber  ben 
eberen  9tanb  ber  9Weffingr5bre  wirb 
ber  Huffoö  ff  es  übergefiülpt;  biefer 

bat  bei  n  ein  Siicol'fdjeä  tprima,   bei  c  B 

h  trägt  er  ben  Onbej  unb  SRoniuS 
jur  Stellung  beä  ©ectorS.  Unterbau 
dd  mengt  fidj  baß  9tob,r  unb  nimmt  H 

bei  i  bie  SDoBpelBlatte  oon  Ouarj  auf.  giB  415, 

«ei  bet  «uffleflung  mirb  biefeS  ffiobr 

in   ein  (Statin   gefe&t,   woju   and)    ber   gujj    etneS    jufammengefetjten 
a»ifto[fo»8  bienen  fann,  tote  (gig.  416)  t&  barfteflt.    3n  bie  Oeffnung 


3oif  btn  ^fttaliföen  Sniltuinmteit. 


bei  gußplatte  CD  fefet 
man  ba8  sJ!icol'föe  Prisma 
q  mit  feiner  Raffung  jm 
ber  gig.  41&);  p  ift  bte 
Raffung  ber  Cluaqplatte  i. 
Seibiefer  fenfredjten  @Ufc 
lung  beö  Onfimmenie  uritb 
autb  ber  unter  B  tefmbLtdje 
Spiegel  s  be8  ÜKifroffop« 
jut  Öeleiidjtung  Derroenbet. 
Stellt  man  e8  aber  auf 
einem  geeigneten  Statte 
tyorijontat  auf,  fo  lan» 
bei  Spiegel  nxgbteiben, 
«eil  man  bann  gegen  baß 
ijeHe  2age6lid)t  bjntrardj« 

c  ©djnetl  gefügte 

©tafer. 
ffiine  befonbra  S)eob= 
aditimg  veibienen  bte  SJer= 
fudje  mit  [djnefl  gefülltem 
Olafe  im  priarifir ten  Sichte. 
ÜCen  ©läfem  wirb  burdj 
©djleifen  bte  gorm  ge= 
geben,  bie  fit  baten  foßen, 
bann  toicfelt  man  einen 
Sifenbrabt  um  fie,  erljigt 
fie  über  Jf o^lenfeuer  gteiäV 
mäßig  In«  jur  anfangenben 
£)unte{rot$gt81$üje  unb 
febttingt  fie  bann  am 
2>rabte  fdmeD  im  Greife 
terum,  bis  fie  erfaltet  finb. 
3u  ben  JBerfudjeii  »erben 
bie  ©tafet  in  böljerne 
gnttet  gefaßt,  tote  ßjtg. 
417),  nKta)e  jnxi  fi«r 
einander  gelegte  ©Ififei 
■  barfteßt,  bie  eine  fet)t  f  djSne 
5igur  geben.  5D!it  beut  au« 
einem  ftarfen  Eifenbrabt 
befte^enben  Stiel  fönntn 
fie  im  $olarifation«tns 
(hitmtut  Bequem  aufgehellt 


ttttbcn.  Ungefaßt«  gefüllte  Gtfäfer  Werben  in  ben  Stammen  {giß.  418) 
gekannt.  SRh  ber  ©djiaitlj«  b  wirb  ein  parter  einfeitiger  Snitf  gegen 
bafl  ©la«  ausgeübt.    3n  biefcm  3"f'«"*«  »>itb  ber  Mammen  mit  feinem 


Stiel  am  ^oforifaticnSinftvumeut  jttifdjen  ben  ^clarifatot  unb  Slnalij= 
fotor  getrost;  jirfjt  man  bie  Sdjrnube  ftarl  an,  fo  entfielen  hn  ^>olüTi= 
fiflep  Ndfte  bie  befannten  giguren,  »te  fie  bie  Setytöüdjtt  aufführen. 

.  XII.  Bit  Wärme. 

1.  änSbcljiuttig  ber  ftorjer. 

$Ät  Stuflbeljniing  fefter  ficrper  3eigt  man  mit 
einer  2Re[fing(ugeI  unb  einer  3Reffingplatte('5ig.419) 
in  toetdjer  fidj  ein  tfodj  tefinbet,  baS  fo  rceit  ifl,  baß 
bie  ffugel  gerate  nod;  buvdjgefterft  werben  tonn. 
3>ie  ffugel  rcirb  an  einen  Stiel  gefdjraubt  unb 
mit  einem  §eft  serfetyen;  bie  platte  faßt  man  mit 
einer  3aiI(le-  2Benn  baö  liodi  in  ber  platte  nicht 
ju  groß  ift,  fo  reidjt  bie  örfjigung  über  6er 
einfachen  2Being  ei  ftf  lamme  fdjon  auS,  fonft  inuf; 
man  bie  Sunfenfdje  ©aöflainme  anteenben.  Man 
tonn  audi  bie   burdjfcofcrte  platte  auf  ein   S«[i*  _ 

gefietl  f  dveauben ,   bie  Üugel   mit   einem  £>ätdjen     ,  ,  JM.T;. 
oerfe^en,  um  fie  mit  ber  3ange  faffen  ju  fönnen;     !;  /""**'' 
wenn  fie  ^tifj  gemadjt,  legt  man  fie  auf  bie  -platte. 
Söenn  bie  §eij;  gemad)ie  finge!  »ieber  (alt  gemor= 
ben,  fällt  fie  von  felbft  Ijinburdi. 
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3Jon  ben  p^fUalifcfcen  Snflrumcnteii. 


(Stne  jtocite  platte  ifl  fo  burcfybofyrt,  ba&  bte  Äugel  nid>t  ^tnburcfc 
ge$t;  ct^i^t  man  bte  platte,  fo  tyit  |ie  {Raum  genug,  um  burcfyufaHen; 
ifl  aber  bie  platte  toieber  falt  gemorben,  fo  getyt  fie  toteber  ntd^t  burcb. 

gür  Äörper  in  Stangenfonn  madjt  ber  Apparat  (gtg.  420)  bte 
StuSbetynung  burdj  bie  iffiärme  fe$r  anfdjaulidj,  tnbem  bie  SJerlängerung 
burdj  ben  3)o^eI^e6cI  flar!  fcergrögert  toirb.  S)a8  gufcbrett  AB  rufyt 
auf  fcier  güßen;  bei  gh  ifl  ein  1— 2cm-  breiter,  20 cm-  langer,  redjtecfiger 
Stuäfdjnitt  gemalt,  in  melden  ein  Mafien  au$  2KeffingMcc^  eingefejt 
toirb;  baju  paßt  ein  Decfel,  um  bie  Ceffnung  ju  wfdjliegen;  btefer 
faßt  ringsum  ettoaS  über  bie  Ceffnung  über  unb  $at  »enigflenä  an 
ben  jtoct  fcfymaten  Seiten  fenfred)t  gegen  feine  <£bene  angelötete 
<ptättcfyen,  toetye  ftdj  mit  ct»a$  Reibung  an  ben  Äaflenmänben  in  ben 
Saften  Rieben  raffen,   fo  baß  bie  Decfelplatte  fefle  Haltung  befommt. 


.  gig.  420. 

3n  abflänben  Don  V* — 1 cm*  ft  b*c  3>ecfplatte  burdjboljrt,  um  ebenfo 
toiete  baumwollene  2)o$te  burdjfleden  ju  tonnen.  Stuf  bte  feften  Unter« 
fafee  i,  k,  bie  oben  eine  $o^lfe^te  fyaben,  legt  man  bie  ÜKetafljiangen, 
beren  Sluäbefynung  gezeigt  werben  fofl;  bei  m  legt  ftdj  bte  ©tange 
gegen  ba$  Snbe  einer  (Schraube  q,  bie  burdj  ben  feften  ©tanber  o 
geführt  ifl.  2tn  einem  fernen  Stammen  ifl  ber  geteilte  nteffingene 
Ärctöbogcn  bn  befefligt;  ad  ifl  ein  um  a  bretybarer  $ebet,  ef  ber 
eigentliche  SBeifer  für  ben  Orabbogcn;  bei  d  biegt  fid)  ber  $ebel  ad 
rcdjttoinflig  um  unb  bitbet  eine  jtoeifdjenflige  ©abel,  bte  ben  feiger  ef 
aufnimmt;  p  ifl  eine  am  arm  beä  Stammend  befefHgte  flatulente  U$r* 
feber,  toeldje  ben  3«8cr  ef  ftetö  gegen  ben  S3oben  ber  ©abel  d  brüdt 
3u  biefem  Apparat  gehören  nun  fcerfdjiebene  aKetaflftanaen  toie  cm, 
eine  au«  Sifen,  anbere  au«  ©ta^l,  Jhipfer,  9Keffing,  3tnt  *•  f-  to- 
©od  ein  öerfud)  bamtt  angefteflt  »erben,  fo  nimmt  man  bte  platte 
gh  mit  ben  2>od)ten  fort,  gießt  Srennfptrttuä  in  ben  33lec$faften  unb 
fefet  ben  Secfel  toieber  auf;  e$  fcernottyroenbigt  ftd>  jutoetten,  bie  oberen 
(Snben  ber  Dod)te  nod)  mit  tttotö  2Beingeifl  ju  befeuchten.    2Han  legt 
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nun  eine  ber  Stangen  ein,  xidjtet  fie  tcrmitteljr  ber  Straube  q  jo, 
bafj,  trenn  pe  bei  c  gegen  ben  §ebet  cd  flößt,  ber  3eiget  ef  mit  feinet 
£pifce  f  gerate  auf  ben  ÜJuUpunft  bei  Jbeitung  jeigt;  enblid)  jünbet 
man  fämmtlidje  lodjte  an.  Sofort  toetdjt  bet  Jgeiger  ef  juriirf  unb 
läuft  auf  ben  ©Kibbon.cn  immer  weiter,  erreicht  aber  für  jebeö  Wtiatt 
ein  SOtorimum  ber  ^i-tje,  übet  ba8  er  nidjt  binan%£)t.  3Wart  toirb 
bemerfen,  baß  bic  ©tabJftange  ben  $eiaer  am  trenigften  f)ebt,  auf  ben 
©ta^l  folgt  ba«  <2ifen,  bann  fiupfer,  Meffing,  Stei,  Smt;  bie  ©rußen 
bet  HnSbet;nung  biefer  aWetaBe  folgen  alfo  in  biefet  Drbnung,  %a8 
»Jini  befcnt  ftdj  am  prüften  auö.  Sie  SluSbet;nung  ber  Stange  »erhält 
pcb  jum  Sogen,  Wellen  bie  BeWTf^c  ^  tefdjreibt,  wie  ac.  de: ad.  ef; 
tiefe«  Ser^ältnifj  ift  Bei  meinem  Apparat  mie  1 :  64.  SCie  ©tange 
mc  betynt  fid)  gerabunig  auö,  aber  bie  ^.'unEte  c  unb  d  befdjwiben 
Sogen;  eS  mufj  alfo  ju  bem  Sogen,  ber  jur  Setgleidjung  ber  Stu@= 
bebnung  Dienen  foß,  bie  balbe  ©efyne  be8  bereiten  ißogenS  genommen 
werben;  ba  fid)  biefe  falben  ©ebnen  aber  wie  bie  Sogen  Bertolten,  fo 
wirb  baS  SBerljättmfj  baffetbe  fein.  2a  man  inbeß  Die  2emperatur, 
nenigpen«  unmittelbar,  nidjt  meffen  latin,  überbieS  bie  Steile  ber  Stange, 
welche  nid)t  oon  ber  Stamme  getroffen  werben,  nidjt  eben  fo  erbiet 
werben  wie  bic  übrigen,  fo  lann  CaS  Snfrrumeut  bi>d;  ju  eigentlidj 
meffenben  Serfudjen  nidjt  gebraudjt  »erben.  GS  geigt  bloö,  wetdieö 
SDcetaQ  mebj,  roctdjcö  weniger  auögebcljut  wirb  als  anbere.  ©ott  bet 
Serfud)  unterbrodjen  Werben,  fo  tefdjt  man  bic  Slaminen  am  bequempen 
mit  einem  Slafebatg  aus,  fafjt  bie  beiße  Stange  mit  ber  Üiegeljange 
unb  tü|It  pe  in  Ißaffer  ab.  SJäjj*  mo«  bie  ©tange  aber  im  Hpparate 
abfüllen,  fo  jeigt  pdj,  ba§  bie  SSrtoer,  bei  Sbnarmtc  ibrer  IcmBeratur, 
roiebet  t$t  frubereS  Polinnen  amtcbincn.  3Heffcn.be  Scrfudje  ober  bic 
ÄuSbeljnung  ber  fierper  erforbern  Biet  ju  foftfpielige  Apparate  unb 
nebinen  ju  Biet  ijeit  ™  Slnfprud),  um  in  einet  UntcrridjtSftunbe  an= 
gefteöt  ju  werben. 

3)ie  SluSbetjnung  ber  tropfbaren  gtuffigfeiten  3etgt  man  an 
einer  ©Iaßvöljre  mit  JTugcI,  in  weldie  man  iiüaffer  einfüllt.     Um  Daö 
Stafflet  einjufütten,   erwärme  man  bie  Angel 
übet  Ber  ©»irituöftamme,  taudjc  bann  bie  ,':'V 

Ceffnung  unter  Sfiaffer  unb  laffe  pe  fo  er=  /JÜir 

falten  (gig.  421),  fo  wirb  eine  Portion  2ßafier  «r^ 

broempeigen;  wirb  bie  Äuget  nidjt  BoQ  Gaffer, 
fo  er^tfet  man  fie  mit  bem  barin  beftnötidjcit 
ffiafter  abermals  unb  Berfäf)rt  wie  Borb,in. 
Oft  bie  Äugel  unb  ein  Sf;etl  bet  9iob,re  bei 
ber  geroö^ntidtEn  Lufttemperatur  mit  ^Baffer 
gefüllt,  nnb  man  ernannt  nun  bie  Äuget  . 
mäßig,  fo  fieljt  man  baß  Gaffer  in  ber 
ÄE&je  peigen.  S)a  nun  baS  ®Ia8  ber  Äuget 
unb  9tob,re  fidj  fetbp  audj  auebeb,nt,  bet  innere  SKaum  bee  OnprumcntS 
alfo  grSfjer  wirb,  baä  äßapet  aber  bemied)  b,ob,er  fteigt,  fo  beweip  bieg, 
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$on  bcn  ^tyfttaftföen  3nfhumenteiu 


baß  baä  SBaffer  ficty  mebr  auSbetynt  al$  ba$  ®la«.  9ted>  bcm  SJerfucfye 
mit  SBaffer  fann  man  benfelben  mit  Cucdftlber  anfallen.  Da  eö  fid} 
juweilen  ereignet,  baß  beim  eben  befdjriebenen  einfüllen  be$  SBafferS  ober 
DuerfftlberS  bie  erfyifete  Äugel  faringt,  (e$  gefdjie^t  bie$,  »enn  bie  falte 
glüffigfett  fe$r  fdjnell  in  bie  $<tye  jteigt  unb  julefct  geaen  ba«  er^ifcte 
®la$  ber  Äugel  anklagt),  fo  fann  man  bie  glüffigfett  borfcr  etioaS 
ertoärmen  unb  nun  bie  Deffnung  ber  JRityrc,  nadjbcm  bie  Äuget  er= 
»ärmt  toorben,  in  bie  tearme  glüffigfeit  tauten;  nadj  einiger  Hebung 
toirb  man  fo  öiel  @cfdjid  ertoorben  §aben,  baß  man  fo  mel  Umfianbe 
nidjt  me^r  nöt^ig  l;at  2Ban  muß  nur  ntdjt  gleidj  beim  erften  (Er- 
giften  ber  Äugel  fo  töeit  ge^en  toollen,  bie  ganje  2Renge  glüffigfeit 
auf  einmal  in  bie  Sichre  ju  bringen,  alfo  bie  Äugel  guerji  nur  mäßig 
erljifcen  unb  eine  fleine  SKenge  glüffigfeit  eintreten  Iaffen;  nun  toirb  bie 
Äugel  mit  ber  glüffigfeit  bie  fdjon  eingefüllt  ift,  erljifet;  toenn  man 
bann  bie  9W§re  toieber  in  bie  nodj  einjufüüenbe  glüffigfeit  eintaudjt,  fo 
toirb  bie  Ijineinjteigenbe  glüffigfeit  nur  bie  fdjon  in  ber  SRotyre  cor* 
Ijanbene  in  bie  £öl)e  §eben,  unb,  falls  fo  t>iel  hineinlauft,  baß  ftd>  bie 
Äugel  bamit  füllt,  fo  fommt  bod)  nic^t  bie  falte,  fonbern  nur  bie  fd>on 
ernannte  glüjfigfeit  mit  ber  Äugeltoanb  in   unmittelbare  SSerü^tung, 

toa$  ungefährlich  ijt  S)ie  ©efa^r  be$  3c*frrtoflcn*  bcT  ^U8C*  fl*  "&5 
rigenS  aud)  um  fo  geringer,  je  bejfer  bie  Äugel  bei  i^rer  Anfertigung 
gefüllt  toorben. 

Um  bie  SluSbe^nung  ber  2uft  unb  @afe  ju  jeigen  Bebient  man 
fiefy  am  beften   einer  ©laöröbre   mit  Äugel  in   ber  gorm  (gtg.  422); 

man  füllt  Ouetfftlber  in  bie  Äugel, 
n>a«,  ba  bie  SRcfyre  nur  eng  iji, 
A  natürlich  nad>  bem  eben  Betriebenen 
SJerfa^ren  gefdjie^t;  e$  teirb  noch 
ettoaS  Cuft  in  ber  Äugel  gurüdr 
bleiben  unb  burdj  ba£  CuedjilBer 
aBgcfperrt  fein.  2Ran  ertoärme  bann 
bie  Äugel  mäßig  üBer  ber  Spiritus- 
flamme,  fo  treibt  bie  ftdj  auäbefyienbe 
Üuft  ba$  OuetffilBer  jurürf  unb  geigt 
fo,  baß  fie  ftdj  burd>  bie  ibr  ju* 
geführte  2Bärme  ausgebest  $at.  Sagt 
man  ben  Apparat  erf alten,  fo  totrb 
ba$  OuecffilBer  burd)  bie  äußere  ftxft 
»ieber  in  bie  Äugel  jurürfgctrieBen. 

Slflerbingä  Bemcift  ba«  SSerfafyren,  bie  Äugel  unb  Die  enge  SRo^re  mit 
glüffigfeit  ju  füüen,  an  ft$  fdjon  bie  SluSbe^nung  ber  Suft  burd>  bie  ör* 
trärmung  unb  bie  3ufammen$ie^ung  Beim  (frfalten.  ®a  aBer  fyieBei  fein 
anberer  Jttfrpcr  in  bcr^iöbre  ift,  ber  ben  Waum  Begrenjt,  fo  toirb  baä,  »ad 
man  geigen  »in,  bod>  nid;t  anfefcaulid).  Tic  Größe  ber  SluSbetynung  laßt 
ftd>  bei  UnterridtfS&crfudjen  ntc^t  befitmmen,  ba  bie  &t\t  einer  Stunbe  Bei 
bcn  rieten  ju  beobad;tcnbcn  SJovftdjtömaßvegcln  unmöglich  auäreidjen  fann. 


3»ö-  422. 


Sit  SBiliii». 
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8tt  Thermometern  imrb  man,  tfjeilS  bet  Snfdjaunug  ber  »er= 
fa)iebenen  formen,  tbolfl  bei  SGtrtwnbung  ju  »erfdjiebenen  ^werfen 
Segen,  meutere  Gremptare  sorrat^ig  galten  muffen.  So  jroei  ©tiief, 
UKtc^e  lemperaturen  oon  —  20°  ober  —  30°  töfl  +  80°  R.  an* 
geben,  naa)  ganjen  ®raben  geteilt 
unb  fo  eingerichtet  finb,  baß  fic  in 
glfiffigfetten  eingetauajt  roetben 
tonnen,  b.  §.  bie  Scale  muß  in  einer 
©laflröbje  ringefdjloffen  fein  {gtg. 
■123  u.  424);  jmri  in  Sünftetgrabe 
ton  —  30°  5i8  +  .SO0  E.  ge^enö, 
tttlctfe  augleia),  als  ^ftjtbiometer 
bienen  tonnen;  eins  für  £einpera= 
fairen  Ji«  200  ober  300°  SR.;  einS 
mit  UjtinbTifdjeni  ®efäjj  flatt  ber 
fingel  föig.  423).  ßin  £E)enno= 
meter  mit  Scale  auf  einer  platte, 
jur  Seobadjtnng  bei  £ufttenn«ratur 
(Mit  fgig.  425)  vor;  bie  Scale  iji 
anf  eine  auf  $olj  befeftigte  SttetaÜ* 
platte  aufgetragen. 

ffiaß  bie  SDcarimum«  unb  üJIini- 
ntamtbramotnetet  anlangt,  fo  finb 
letjiere,  au0  einem  Stf^olt^ermo* 
meter  mit  ljoljlera  ®Ia3ftäbdjen  unter 
ber  £6erft3d)e  ber  Sliiffigleit  it- 
fiefjenb,  ganj  jttetfentj'precknb;  aber 
bie  <Diantnumtr)ermometer  lüften 
rar  3(i'  notlJ  »tel  ju  irihifdjen 
übrig.  <£8  finb  Ouetffilbert1jcrmo= 
meter,  in  benen  ein  Eifenftift  über 
bem  Cuccfjilber  liegt  unb  bei  ber 
Suftbtlmung  ber  glüffigtdt  burd) 
biefe  fortgefa)oben  werben  foD.  ®8 
,  ereignet  jidj  aber  fct)t  eft,  bafj  ber 
Sfenftift,  menn  baS  Duectfilber  Tim 
antbe^nt,  liegen  bleibt,  alfo  unter 
baS  Ouecffilber  gelangt,  reo  bann 
leine  ridjtige  SBlefung  mebj  möglia)  3'0-  423.  5<8-  424.  gig.  425. 
<!*•    (Sin,  426)  fteKt  baS  3nftru= 

ment  mit  feiner  fflefeftigung  Dar;  bie  Palte,  worauf  beibe  2fjenno= 
meter  befefrigt  finb,  ift  öon  ©laß  unb  Ijat  für  jebeS  eine  befonbere 
£cale;  fie  tft  um  einen  Stift  a  in  iijter  eigenen  @6cne  breb,bar; 
birrd)  eine  fotdje  ÜJreljung,  toeldje  man  naefi  ber  Slblcfung  öornimmt, 
fomtnen  beibe  Stifte  triebet  an  iljreu  richtigen  Ort,  »eil  bie  ST^ermo- 
metet  entgegengefefcte  Sage  Ijaben.    ©ig.  427)  jeigt  bie  öinrtdjtung, 

Oiiiift,  Sn  »imüroiirif»  «warnt.  26 
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»eldje   bo«  2)«1jen  ber  platte  mnögltdjt;  cc  t[t  ein  bogenförmiger 
SuSfdjnitt. 

3?üdjbem  man  Beim  Unterridjte  bie  Sfieraiometer  beljanbett  bat, 
totrb  eS  an  ber  3eit  fein;  ben  Üernenben  ben  Segriff  ber  äMrme= 
etn^eit  beutlidj  ju  ntadjen.  Bmx  ift  b,ieju  (ein  befonberer  är-parat 
nBtbig  unb  ttir  tonnten  ben  ©egenftanb  fiiglidj  übergeben.  3a)  er* 
toä^ne  i§n  aber,  Keil  e8  bei  mannen  Sdjfilern  gar  nidjt  fo  Ieid)t  ift, 
ben  Segriff  gum  richtigen  S3erftänbnifj  ju  bringen,  rote  man  benfen 
feilte.  <£8  liegt  bieS  barin,  baß  bie  Sänne  an  fla)  ein  a&ftracter  Sc 
griff  ift  unb  man  nidjt  gewöhnt  ift,  abßracte  Segriffe  anf  eine  &e* 
ftimmte   (Sinljett   jurfietju führen,   um   fie  battadj  ju  meffen.     3>ttß  'ber 


T 


gtg-  *26-  Bifl-  427. 

Sernenbe  bie  gegebene  Definition  toieber  6er|'agt,  ifi  naturltdj  nodj 
fein  53emeiS  beß  äBerflänbniffee ,  fonbem  ein  Moger  ©ebädjtnißatt. 
2Ran  wirb  ficr)  oon  ber  SRtdjtigfeit  meiner  SJemerfirag  Überjeugen,  nwnt 
man  ben  ^fuSbntd  bei  ber  glüffigtettft'  unb  bei  ber  Serbunftungtofinne, 
fo  nie  bei  bei  fpecififdjen  äßänne  in  Hntoenbung  bringt  3U  Genier- 
ten bleibt  nodj,  bog  efl  gang  gleichgültig  ift,  ob  man  babti  baS  ©ramm 
ober  baS  ffitogramtn  gebraudje,  toenn  man  nur  in  berfetten  Unter» 
fudjung  baffelbe  ©etoidjt  beibehält;  eS  wirb  iiberljainrt  bie  @ewidjtfc 
einljeit  ju  ®runbe  gelegt.*) 

*  Sit  mcijteii  Ce&i&üilbei  nennen,  mal  14  mit  SBSrmmn&tit  fcqeidjne, 
Calorte  offentoi  eine  eBflig  fiaifcavijdje  Sott&ilbimfl;  man  benle  nur,  wo» 
fc«aulI5me,  wenn  man  non  pondus  in  bereiten  SBeife  ein  IBott  f&t  0e> 
WiajÖetnW  ableiten  wollte,  nie  ffiolette  oon  calor  gebiVtrt  ift!  SJajn  tommt. 


Site  Säume. 
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Sntereffant  ift  ber  Serjucb  jui  SefHmmung  ber  größten  35 1 c^ f  t g= 
feit  brf  Sßajjere;  idi  (teile  tyn  mit  folgenber  Scrridjtung  an  (Jig.  4:28). 
ffiin  gttoö^nlidjcr  ©taficijltnfiet  AB  mit  gujj  ift  in  ein«  (Seitenlinie 
jtKimot  burdjboljrt  unb  an  biefen  ©teilen  mit  feiilidjen,  Ijorijontalen 
2$etmometRU  T,  t  otrfeljen,  ein?  in  bei  ittätje  Deö  $Joben6,  ttn8  nac$ 
Oben  fjin.  SJenn  ber  Sierfudj  angepeilt  werben  feu"  oerf^affe  icb  mir 
SBaffer,  bo8  nahe  an  n°  2emi>tratut  bat,  inbem  icb,  in  beliebigem  ®t» 
fafj  inittelft  Sie  SJrunnenwaffer  fo  roett  abfülle  unb  in  ben  ßnlinbet 
fließe,  bet  nun  im  ge^eijten  kbaüitt  fielen  bleibt;  banttt  bic  lemBera» 
turerböljunfi  (djnetter  vor  fid)  gebe  unb  bet  Sinfurfj  tnnerfwtb  einer 
Stunbe  beenbißt  »erben  fönne,  fteüe  man  ben  Cnlinber  in  bic  9täfie 
W  »armen  Ofen«,  öeibe  Sb^ermometer  werben  balb  eine  äunatyne  ber 
Temperatur  an;eigen,  jebodj  wirb  baS 
untere  inebr  fteipen  als  baS  obere;  baS 
untere,  [djwerere  äiaffer  ift  alfo  wärmer 
fllö  bafi  obere,  leidjterc.  Sei  ber  @rwär< 
mung  oon  0°  an  jiet)t  fidj  alfo  baS 
SBaffer  jufammeu,  wirb  bidjter.  XieS 
fjefe/t  (o  lange  fort  bis  aKeS  Gaffer  4°C 
erreiit  t)at,  Don  WO  an  ba«  obere  £§er= 
wonieter  bem  unteren  eorangebj,  fo  baß 
«Mo  von  oa  ab  baS  wärmere  SflJafftr 
leidtfer  ift  als  baS  [ältere. 

Damit  verbinbe  idj  jugteid)  nodj  einen 
Jtttiten,  ber  baffelbe  in  anberer  ißeife  be= 
wifL  Od;  »äljle  ju  bem  eben  bcfdfric= 
Genen  3njrrument  einen  (Ehlinber,  an  bem 
fieb.  oben  ein  umgebogener  9fanb  befinbet; 
tiefer  Staub  toirb  oben  eben  abgefcMirfen, 
anfjtrbem  wirb  eine  bitfe,  eben  gefdjliffene 
ÜHaSptatte  C  bie  etwa  fo  groß  ift  wie  bie 
föeite  beS  GölinberS  bie  jur  äußeren 
$eripferi<  biefe«  Staube«,  in  ber  Witte 
burtbfcobrt;  in  bie  25urdjbob,rutig  wirb  ein 
ÖtaSröljrcfien  r  uon  1—  2  """■  2Beite  fo  ein= 
ßefittrt,  baß  eS  nad?  Snnen  mit  ber  Olagflädjc  ber  platte  im  SHiwau 
fte$t,  neue)  ?(ußen  aber  2—3*™  barüber  oorragt.  S0ei  bem  SJerfudje 
»ht  btr  Götinber  gan3  mit  Gaffer  gefüllt,  bic  platte  fo  aufgefegt, 
Baß  ba«  Meljrcben  naeij  Oben  ftcljt,  unb  mittetft  jrocier  febentber 
Jttemmen  ra,  n  an  ben  SRanb  aebrüttt.  Sorfirfjtflbalber  wirb  baS  SRHn-= 
djen  inwenbig  bene&t,  um  bie  Gaoiüarttät  jur  »eilen  GSeltung  )U  bringen; 
fefct  man  bann  bie  platte  auf  ben  liberooflen  ßblinber,  fo  jieb,t  fidj 


taft  bie,  »d*f  ba*  Sott  gebrauten,  nic&t  einmal  niffen,  nie  fic  tt  au». 
fpietfcrtt  fotlen-,  icb  Ijabe  tttn  fo  Diele  Soliiric  fagta  bBteu  tote  Salorie.  So 
rat  Sort  mu6  au«  in  SSiif*n[djafi  »erföroiiiben. 
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fofort  et»a«  SBaffer  in«  9tö$rdjen  tyincin;  unb  e«  ift  bodj  nod)  fo  mel 
toorfyanben,  baß  e«  außen  herunterläuft;  in  bem  SRöljrdfen  ffcc^t  alfo 
nun  ba«  SBaffer  fo  $ocfy,  at«  bie  (SaptUarhat  folc^ed,  je  nadj  ber  SBeite 
beffelBen,  crforbcrt;  e«  »irb  oberhalb  ber  @ta«platte  fic^tBar  »erben. 
$at  man,  »ie  Derber,  SBaffer  t>on  na^e  0°  genommen  unb  lagt  im 
»armen  &\mmeic  bie  Temperatur  ftetgen,  fo  Bemerft  man  Batb,  baß 
ba«  9?toeau  im  9iö$rd)en  fallt,  unb  j»ar  fo  lange,  Bi«  alle«  SBaffer 
4°  C  erreicht  tyat;  ton  ba  an  »irb  e«,  Bei  »eiterer  ßr»ärmung  im 
9W$rdjen  fleigen.  üttan  tonn  füglidj  Beibe  Serfudje  gleicfyjeitig  anfteQen 
unb  erhält  bann  auf  j»et  ganj  t>erfd)iebenen  Segen  bie  UeBe^eugung, 
baß  ba«  SBaffer  Bei  4°C  bie  größte  3)id>tigfeit  $at. 

Sluf  ber  ungleichen  8lu«be$nung  ber  2Ketatte  Beruht  folgenbe  Heine 
33orridjtung.  (Sin  et»a  10cm-  langet,  5mm-  Breite«  unb  2mm-  bicfe« 
©tabuen  oon  Stfen  »irb  mit  einem  eben  fo  großen  3infö<H>d)en  ju= 
f ammengenietet,  fo  baß  bie  JHetftifte  §öd>jten«  lcm-  *>on  einanber  ab* 


5ig.  429. 

fielen.  3ft  nun  ba«  £)o^etftabd)en  Bei  ber  ge»otynIidjen  Sufttenqpe» 
ratur  gerabe,  »ie  AB  (gig.  429),  fo  »irb  e«  [\d)  frümmen,  »enn  man 
e«  er»ärmt  ober  erfältet,  unb  g»ar  im  erfien  galle.  »ie  C  D,  fo,  baß 
ba«  3in!  auf  ber  contoejen  Seite  be«  Sogen«  liegt,  im  anberen  »ie  EP, 
fo,  baß  ba«  3w'  <*uf  bie  concaüe  ©eite  ju  liegen  !ommt.  3>a«  3"*' 
beljnt  fidj  nämlid}  Bei  ber  Sr»ärmung  me^r  au«  al«  ba«  Gifen  unb 
jiel)t  ftd)  Bei  ber  (Srfältung  me^r  jufammen  al«  biefe«.  3n  i^ren  91n= 
»enbungen  nennt  man  foldjc  ©oppeljrreifen  ßompenfation«ftrcifen. 

Sluf  folgen  ©ompenfationöftreifen  Berufen  bie  9Ketattt$ermomcterf 
beren  e«  g»eierlei  Slrt  gieBt. 

a.  §oIfcmann'«  S^ermometcr  in  ber  gform  einer  £afdjenu$r 
(ftig.  430).  3)er  Sompenfattonöfheifen  abc  Befielt  au«  ©ta$I  unb 
Shipfer,  Icfetere«  an  ber  fyofyten  ©eite;  bie  einjelnen  2Ketafljtreifen  pnb 
nur  fetyr  bünn  unb  ent»eber  jufammengeBt^et,  ober  im  glü^enben  jju« 
ftanbe  burd)  SBatjen  auf  einanber  gepreßt.  2)a«  Cnbe  c  ift  am  ©e» 
jjäufe  burd)  ein  $aar  ©djrauBcn  BefefHgt  Sin  ba«  anbere  ffinbe  a 
ift  ein  SKetaflftreifen  a  d  angefcfyraubt,  ber  Bei  d  tyafenförmtg  umgeBogen 
ift  unb  mit  feinem  Snbe  ftdj  bei  e  gegen  ein  öorjie^enbe«  Etfenftüdfdjen 
ftemmt;  fog  ifl  ein  ftdj  um  o  brefyenber  $eBeI,  fo  ber  fürjere,  og  ber 
längere  £eBetarm;  Bei  g  trägt  btefer  $eBel  einen  gejagten  Ärei«Bogen 
hi,  in  beffen  &cX}nt  ^a^  *fctoc  ErieB  k  eingreift,  auf  beffen  Sldffe  auf 
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ber  öorberen  Stite  befl  Onftrument«  bei  3"fl«  lm  oufgefe&t  tfi;  Da 

ift  eine  feine  Spiralfeder,  bie  ben  §e6et  fog  immer  gegen  ba@  ffinbe 
d  beS  an  ben  (Sompenfationfiftreifen  angefe(jten  SDcetaUftueK  ad  Eintreibt; 
ber  Seiger  Im  läuft  Über  eine  auf  bei  Sovberfäte  angebradjte  ©rab= 
Teilung.  83ei  fteigenbtr  Temperatur  bebnt  fid)  ber  EompenfationSs 
frreifen  etoaö,  jieljt  ben  §e&ct  fo  nad)  i'infS,  ber  gejagte  Sogen  hi 
grt)t  alfo  nad)  SRedjtS,  baß  Trieb  k,  unb  mit  iljm  ber  3(iser  Im, 
bre^t  fid)  nadj  Shvtt,  b.  I).  ttenn  man  bie  Reifung  auf  ber  SJorber* 
feite  »or  fid)  b>t,  nad)  Wed)t«.  Eine  abnähme  ber  Temperatur  6<= 
wirft  eine  entgegengefefcte  Drehung,  unb  in  bieftm  gatte  »irrt  bie 
©piralfeber  n  n  auf  baö  Trieb  unb  auf  ben  fieW  in  ber  angegebenen 
Seife,  fo  bafj  nie  tobtet  ©ang  entfielen  fann.  Die  @rabt$euung 
nrirb  nad)  einem  guten  Duedfllbertfjennometer  gemadjt. 


gifl.  430.  gifl.  4SI. 

b.  Sreguet'8  Thermometer  (gig.  431)  Bcflcfit  aus  einem  fdjmaten 
Saab  auBbrei  SRetaßftreifen,  Sitcer,  ®otb  unb  Statin  in  biefer  ffolge; 
pe  ttterben  bei  rjofjer  Temperatur  jufttntnen  fletoatjt  unb  baburdj  un= 
trennbar  bereinigt  unb  auf  bie  geringe  2)ide  ten  1jl0g  Sinie  gebradjt; 
flier  einen  rtjlinbrifdjen  Stab  fpiralfermig  geiounbcn  unb  fdjwad)  ge= 
glinjt  beljält,  ber  Streifen  bie  i$m  gegebene  gönn  bei.  Der  Streifen 
CD  wirb  bann  am  oberen  Gnbe  eines  StatioS  ABEF  in  r-etticate 
Sage  gebradjt  unb  erhält  unten  einen  Ijorijontaten  feiger  n,  ber  auf 
eine  im  Greife  angebradjte  ©rabf^eifang  jeigt.  Sri  fteigenber  Iempe= 
ratar  biegt  fid)  ber  Streifen  Wegen  ber  ungteidjen  9(u8be$nung  bet 
Krbunbenen  Sftetafle  auSeinanber,  Sei  abnetymenber  Temperatur  meljr 
jnfammen;  Crftereß  bewirft  eine  Drehung  be8  geig«*  nad)  ber  einen 
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(Seite,  bo$  änbere  nad)  ber  entgegengefefcteu.    SRatürlidj  nrirb  audj  ^ter 
ber  ©rabBogen  nacfy  einem  Ouec^tlBerttyermometer  angefertigt. 

2)a8  Sreguet'fdje  Styermometer  tft  tuet  empfinblidjer  al$  ein 
DuecfftlBerttyermometer,  toeil  Bei  jenem  bie  Sßärme  ber  umgeBenben 
Suft  fofort  auf  ba$  gut  leitenbe  äKetall  toirfen  fann,  bagegen  bei  biefem 
erfl  ba$  fdjledjt  leitenbe  @la$  burdjbringen  muß,  e$e  fte  ju  bem  Quecfc 
ftlBer  gelangen  fann.  So  j.  9.  geigt  baSfelBe  ein  ©infen  ber  2xmpe= 
ratur  an,  Kenn  man  e$  toätyrenb  be$  8u$pumpen$  unter  bie  Shiffc» 
pumpenglocfe  fefet,  ein  Steigen  Beim  SBiebergulajfen  ber  Suft. 

Stuf  bemfelBen  ^ßrinctp  Beruht  bie  $ar= 
rifon'fctye  8rt  ber  Sompenfation  ber  Ityrpenbel 
unb  bie  ber  Unru$  in  ben  gebenden  (f.  m. 
Se^rb.  p.  291),  »ä^renb  bie  QuecffUBer*  unb 
SRoftpenbel  barauf  Berufen,  baß  ein  fiörper  mit 
ber  ^enbelfiange  »erBunben  toirb,  toelcfyer  ftd} 
btefer  entgegengefefct  au$be$nt  unb  gufammen* 
jiefyt  (f.  a.  a.  £>.) 

2)te  ©ifferentialt^ermometer  Berufen 
auf  ber  9fe$be§nung  ber  Suft. 

a.  SeSlte'S  2)ifferentialttyermometer.  (§ig. 
432)  tft  eine  jfceimal  redjttoinHig  gebogene 
©laörötyre,  in  toeldje  fo  oiel  mit  Karmin  ge* 
färbte,  oerbünnte  ©cfcroefelfäure  gefüllt  torirb, 
bajj  ber  mittlere  Ütyetl  ber  Stiere  unb  no$  bie 
$älften  ber  fcerttcalen  ©djenfel  baoon  einge- 
nommen  werben.  Sin  ben  Cnben  ber  Stofre 
»erben  gleichgroße  Äugeln  angeblafcn,  tteWje 
bie  Suft  enthalten,  burdj  beren  äuäbetynung  bie 
SBärme,  bie  barauf  ffratylt,  gemeffen  mirb.  8n 
ben  oerticalen  feilen  toerben  Scalen  jtoar 
gleicher,  aber  fonjt  toitlffirlutyer  Steile  ange* 
Bracht,  foeldje  füglid)  auf  bem  Srager  bc$  3n* 
ffrumentä  ifyre  ©teile  finben. 

£)aß  biefe  Snffrumente  unter  einanber  nic^t 
»erglcidjbar  ftnb,  tote  bie  getoöfynltdjen  S^crmometer,  erhellet  barauf  ba§ 
iljre  ©rabc  nicfyt  Steile  bc$  gfunbamentalaBjtanbeS,  ober  fonjl  irgenb 
einer  Beftimmten  Semperaturbtfferenj  finb,  fonbern  ganj  »UHfirltity  getränt 
toerben.  9Man  muß  alfo  }u  berfelBen  Unterfudjung,  b.  $.  ju  Beobachtungen, 
bie  mit  einanber  t>ergletd)Bar  fein  foOen,  jletä  baäfelbe  3nflrument  ge= 
Brausen.  2Ran  fytt  als  gtüfftgfeit  ©djtoefelfäure  jjetoätylt,  bie  mit 
einer  farbigen  ©uBftanj,  üMenntge  ober  bgl.  gefärbt  toirb;  fte  t*ranbert 
ftd)  nidjt  unb  Bei  ben  geringen  Temperaturerhöhungen,  benen  fte  ^ier 
auägefefct  toirb,  oerbunftet  fte  aud)  mdjt  3dj  pflege  jmifdjeu  ben  Betben 
kugeln  nodj  einen  aud  einer  äRetaäplatte  Beftetyenben  Schirm  anju* 
Bringen,  bamit  titelt  bie  ber  einen  fiu^el  jugeffi^rten  SBamefha^len 
aud>  bie  anbere  treffen.    Stefer  Schirm  tft  $ier  nur  Bei  ber  folgenben 
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gigui  gejeidjnet.  Eft  flörper  mit  [djUMtjer  Dberpdje  bte  SÖänne 
rtidjlit^cr  abforbiren,  Jo  pflegt  man  bie  eint  ihigel  mit  einem  matten 
Seb.tttatj  (fftenrufj)  ju  aterjiefjen  unb  bann  bei  ben  Skrfudjen  biefe 
ber  Sarmei}ueOe  auäjnfegen. 

b.  SRutnforb'«  Dtfferenttaltljeiinometer  (gifj.  433)  fjat  tm 
86gemeinen  biefetbe  Sonn  mit  baS  i'eSlie'fdje,  jebod)  twrb  bei  mittlere 
2&tit  bei  9ftr)te  langer  geinadjt,  batjingeaen  bte  beiben  certteaten 
Sd)enfel  (ütjer  finb.  X>ie  Scale  wirb  am  b>rijontaIen  jtfjetl,  con  ber 
SKitte  auö  nadj  beiben  Seiten  aufgetragen;  in  bei  SKitte  fte^t  bei 
Msunft.  311«  glüffigfeit  bient  ein  Xropfen  »erbflnnter  Ea>iuef(U 
ftere,  bie   gtadjfallS  gefärbt  fein  tann.     liefe«   Onftrument  ift  atlet= 


Buj.  433. 

Kngg  empfinblidjer  als  ba8  üeölie'jdie,  Ca  t)ier  eine  »iet  Heinere  ÜDJaffe 
in  Bewegung  ja  fegen  ift;  aber  eö  tat  ben  3carf>t1jeit,  baß  ber  tropfen 
fthn  Iranöporte  fidj  leidjt  »erfdjiefit,  aud>  trollt  tljetlt,  fo  bafj  i'uft 
au«  ben  ffugetn  j»ifdj«i  bie  Jtjeile  ber  glüffigfeit  ju  flehen  tomint. 
SWan  muß  bann  bie  gefammte  jjtuffifllett  burd)  ÖerfllJTen  ber  einen 
fiugel  mit  bei  $anb  nad>  bei  anberen  Äuget  treiben  unb  burd)  oft 
tangmierige  Serfudje  nadj  unb  natt)  triebet  an  tyren  redjteit  Ctt  ju 
bringen  oerfudjen. 

2.  Cciänbtmng  bee  SKtacesatäiiftanbeS. 
ffieifudje  äc-er  ffleftimmung  ber  ©djmeljpuntte  fmb  ttoljl  nidjt  für 
llnterridftSftunben  geeignet;  bagegen  fann  roc^E  bie  beim  Sdjmeljen  be* 
ffiifrt  gebunbene  Bärme  burd?  einen  SJerfua)  benimmt  »erben,  unb  ba 
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btefcr  Segriff  für  bte  3ugenb  immer  erft  etaxtS  grembartigeS  an  ftdj 
$at,  fo  ^alte  idj  einen  SJerfudj  barfiber  burdjauä  für  nöttyig.  Um  aber 
biefen  SJerfud)  einguleiten,  foHtc  man  erft  einen  ober  gtoet  SJerfudje  über 
bte  befannte  SRidjmann'fdje  Siegel  anfleHen,  nämlicty,  1)  bte  ÜKifdjungS* 
temperatur  gtoeier  gleiten  ©erntete  Sßaffer  oon  oerfdjiebenen  Jemperaturen, 
2)  bie  SWifdjungStemperatur  oon  gtoet  ungleichen  ©etoidjten  SSBaffcr  »on 
toerfdjtebenen  Temperaturen  befiimmen.  2)aburd)  übergeugen  ftd)  bie 
©djüler  &on  ber  SRegel,  baß  man  biefe  9Kifdjung$temperatur  nacfy  Der 
befannten  ÜKifdjungSredjnung  gu  berechnen  f)&tf  baß  Temperaturen  gerabe 
ebenfo  in  bte  SRedjnungen  eingeben,  nrie  greife,  SBertfygrößen  irgenb 
anberer  ärt.  SBenn  man  bie  SJerfudje  nidjt  mit  Keinen  Quantitäten 
SBaffer  aufteilt  (man  foKte  teenigftenä  1  Kgr.  öon  jebem  S^eil  an* 
toenben),  fo  toirb  ber  un&ermciblufye  SSertuft  an  2Bärme  ba$  SRefultat 
nidjt  feljr  beeinträchtigen. 

9iun  erft,  toenn  bie  SRidjmann'fdje  Siegel  gur  3)eutlidjfeit  gebracht, 
follte  man  Siä  unb  SBaffer  mifdjcn,  um  ba$  Serf^toinben  ber  SEBarme 
gu  geigen,  erfi  1  Kgr.  ©3  oon  0°  unb  1  Kgr.  SBaffer  fcon  63°  R., 
toeldje  0°  aeben  muffen,  bann  1  Kgr.  gi$  uon  0°  unb  1  Kgr.  SBaffer 
&on  einer  leeren  Temperatur,  ettoa  70  ober  80°  II;  mißt  man  mit 
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einem  J^ermometer  bie  Temperatur  ber  2Mifd)ung,  fo  »irb  ftd)  — - — 

QQ ßO  2 

ober  — - —  ©rab  ergeben,    ©anj  befonberS  ift  barauf  gu  fe^en,  baß 

bie  ©djüler  ben  ©inn  ber  gebunbenen  SBärme  beim  ©djmelgen  be$ 
Gifeä  richtig  auffaffen;  getoöfyntid)  fagen  fte:  e$  »erben  63°  SBarme 
gebunben,  xoeß  an  ftd)  gar  9Jid)t8  fagt,  toenu  man  nidjt  metyr  hineinlegt, 
al$  fpradtfidi  barin  liegt;  man  muß  fte  gu  ber  ©inftcfyt  führen,  bafj 
eben  fo  oiel  2Bärmeeintyeiten  fcerfdjtoinben  al$  ©rabe.  9?idit  ba§ 
bie  ©adje  an  fid)  fdjunerig  fei,  aber  ber  gange  Segriff  liegt  außerhalb 
be$  ©cbanfenfreifeö  ber  3ugenb;  barum  erforbert  ber  ©egenftanb  eine 
befonberS  forgfältige  SJe^anbtung. 

Sältemifdjttngen  toerben  in  allen  Sctyrbüdjern  reidjtidj  angegeben; 
bie  weiften  nehmen  (Schnee  ober  @i$  ate  einen  33eftanbt^etl  in  jtdj  auf. 
3m  SBinter  unb  an  Orten,  too  man  audj  im  (Sommer  (5iß  au£  <gi£* 
feuern  erhalten  fann,  ift  e$  ba$  bifltgfte  2KitteI,  um  ffälte  gu  ergeugen, 
in  SSerbinbung  mit  töodjfatg  ober  Gfylorcalcium,  ba$  aber  nod»  fein 
SfttyftaÜioaffer  §aben  muß;  in  einem  fyölgernen  ober  tönernen  ©efaßt 
gemixt,  fann  man  28  bis  36°  R.  ff  alte  erhalten;  bie  Staljältnijfe  geben 
bie  M;rbüd)er  an.  3e  fälter  bie  Seftanbttyeile  toaren,  befto  fälter  nrirb 
bie  9Rifd)ung;  aber  gang  befonberS  fommt  e$  barauf  an,  nidjt  gu  geringe 
2Wengen  bagu  gu  üertoenben.  Um  fte  redjt  falt  gu  ermatten,  fitylt  man 
fte  in  einer  vorläufigen  9Jiifdjung  auß  1  SI;.  Äodjfalg  unb  3  3$.  ödpiee 
ab.  5Wuß  man  ©$  öertoenben,  fo  follte  eö  fo  fein  toie  möglich  ge» 
flößen  toerben.  ©c^nee  ift  aber  immer  bequemer.  SKan  fkeut  bie  ju 
mifdjenben  Stoffe  in  Heineren  Ouantitaten  abtoedjfelnb  aufeinanber, 
ungefähr  in  bem  gu  mifc^enben  SSer^ältniß,  rü^rt  mit  einem  ©taB 
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türfjtig  um,  fdjüttet  bann  fflieber,  unter  foxfgefefctem  Stübren,  neue 
Quantitäten  in  bemfetben  Sierfiäftmjj  auf  unb  fätirt  fo  fett  6t«  ju  Snbe. 
©e$t  man  eint  9Hetaflfdjate  mit  SBaffer  in  bie  -Üiifdwng,  fo  gefriert 
bvfeß.  Sei  einigen  ÜNifdmngen  (f.  m.  Vebrb.  p.  300)  taitn  man  fogar 
Ouedfilber  gefrieren  laffen. 

2)a3  Sreiwerben  ber  gebundenen  glüffigteitSwärme  beim  Grftarren 
fann  man  auf  »erfdjiebene  Seife  jur  2Bat>rneb,mung  bringen. 

a)  On  ein  am  einen  Ginbe  Berfd)lonene8  ©laSräbrdien  {ein  etwaS 
weiteres  SReagetyrijfjrdjen)  ftclle  man  ein  S^ermometer,  gieße  fo  oiet 
SBJaffer  binein,  bajj  Die  ffuget  bauen  bebedt  ifi,  barauf  eine  bünne  ©cbiä>t 
Del,  unb  fe(je  bafi  ®auje  in  eine  ftültemtfdjutig  au8  CSiS  unb  flcdjfalj. 
"ZaS  Itjermometer  rairo  6alb  einige  ©rab  unter  Jiuü  ftnfen,  ebne  ba& 
baB  SESafier  gefriert,  wenn  nur  9lCe8  redjt  rufn'g  fte^t.  £ann  fcbüttle 
man  ba@  JRobr,  ober  werfe  einen  üiefrtjftatl  bjnein,  fo  roirb  fofort  baä 
@imje  gefrieren  unb  ba8  2bermometer  auf  9iuQ  fteigen. 

b)  3n  einem  SeäjerglaS  lefe  man  etwa  20  gr.  fr^ftallifirteS 
©lauberfalj  in  balb  fo  viel  Gaffer  auf,  inbem  man  tS  über  ber  Sainpe 
erljifct,  ftetle  ein  2b,ennometer  Ijinein  unb  laffe  e3  in  öÖQiger  9tulfc  bi« 
jur  Temperatur  Der  umgebenben  Vuft  abfielen.  Jamit  man  nodi  in 
berfelben  ©iunbe  mit  beul  SScrfud)  fertig  werbe,  fonu  man  baß  ©(aß 
in  frifdje«  SBaffer  fieflen.  3ft  bie  geroünfdjte  Slbffihlung  erfolgt,  fo 
i/ebt  man  baS  umgebenbe  ffiafjer  tntttelfl  eineö  ©ted^cberö  roieber  jjetau«, 
weil  Jonft  bie  nadjber  emtretenbe  (Srbujititg  be§  £alje8  nidjt  fo  Ijoä) 
fteigen  würbe;  man  muf;  aber  babei  bie  SJorfidit  antoenben,  bie  im 
inneren  ©lafe  enthaltene  Saltli-fung  nidjt  ;u  fdjüttcln.  SJirft  man 
einen  fteinen  ffnjjtaE  betreiben  ©aljee  In  bie  SSfmig,  fo  erftarrt  bie 
ganje  Waffe  unb  baß  2ljerinomcter  fictgt  Bis  einige  20".  Wan  (ann 
biefetb*  3>((fd)ung  immer  wieoer  ju  bemielben  Hcrfurfie  gebraudicit,  wenn 
man  fie  in  einem  JfiJlbdjen  auf  bemaljrt ,  um  fit  fofort  juin  Grwärmen 
fertig  ju  bitten.  GS  ifl  bann  jmerfmäfjig,  baS  Stfäfj  mit  Gtiquette  ju 
Berfeben. 

c)  iSrljitjt  man  untetfcbmefiigfaureS  Diatron  (efjnc  'Baffer  ;u;ufel;en) 
in  einem  Ölaoröbrdjen,  fo  ftbmiljt  cS  in  feinem  fitljIMiuafjer;  man 
fteHe  ein  2b,ermometet  ^ineiu  unb  laffe  bie  gtiiffiglcit  faft  biß  jur  Vuft» 
temperatur  abtüten;  wenn  bann  ba8  Stcbrdjen  etiuaS  angeflogen  mirb, 
fo  wirb  bie  Waffe  augenblicflid)  feft  unb  erbiet  jid)  um  mehrere  ©rate. 
JCenfttben  Sierfudj  tarnt  man  audf  mit  efftgfaurcin  Station  aufteilen, 
nur  muß  man  b,ier  einen  Kruftaü  bcfielben  ©aljtS  hineinwerfen. 

§ier  mag  nodj  bie  letdjt  fdjmeljbare  2)fetalltegirung  angeführt 
»erbeTt,  bie  man  manchmal  gebraudjt,  um  feine  ©egenftänUc  au8  eblen 
9RetaKen  ju  lotsen,  fo  wie  ju  ä&aüffen  bei  galcantplaftifcben  arbeiten. 
©ie  befielt  an«  1  %t}.  ^inn,  1  26.  ^lei  unb  4  2b.  JÖiSinutb.  Um 
fie  ju  bereiten  bebient  man  fidj  eine«  eiferneu  (»iefjIcffeM,  erbtut  barin 
erp  ba8  Slei,  weldieö  ben  bijdjften  tgdjinetjpuiiEt  bat,  über  ber  Sunfcnfdjen 
©aBflamnie  unb  fegt  bann,  nod)  elje  eö  gefdimotjen  tft,  bie  anGeren 
3Retaße  ju.     ©inb  fie  alle  in  giujj,  fo  rüb^rt  mau  bie  Waffe  mit 
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einem  eifernen  Stab"  tiidjtig  um,  bannt  bie  äffetafle  fidj  gleichmäßig 
»erteilen. 

Der  SBerfudj  jeigt  jugleid),  ireldje  Bebeutenbe  Seränbennigen  bie 
©djmelj«  unb  Grfiarrungetunlte  ber  Sörser  burd)  2ftijd)ung  erfaßten. 

&ie  äSerbuiiflungSioärnie,  b.  t).  bie  2Bärme,  iwldje  beim  Sei' 
bunften  einer  glüfjigleit  gefcunben  wirb,  lägt  fid?  leidjt  nadjtoeifen,  aber 
nur  fcb>er  bem  ajfafi«  non)  beftimmen.  3n  einem  Soften  A  (gtg.  484) 
erriet  man  eine  abgewogene  Menge  3Bajfcr  big  jum  Soeben;  burd)  bat 
ftorf,  roeldjer  ben  Holben  cerfd)(iegt,  wirb  ein  jtoeimal  redjtwtnflig  ge» 
begeneä  ©IaSvor}r  bctl,  beffen  einer  ©djenfel  cd  Diel  länger  ifl  alö 
ber  anbere  b,  mit  bem  fiirgercn  ©djenfet  fo  nett  bimbjefiecrt,  bajj  bie 
Deffnung  nur  reenig  in  ben  Solben  b^neinreidjt;  ber  anbere  ©dientet 
cd  wirb  in  einen  gegen  1"  tiefen  ©taScölinber  BC  gefteeft,  ber  fo 
gefieüt  ift,   baß   baS  Öiofjx  bifi  faft  auf  ben  »oben  reid)t.     9lun  giefje 
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man  eine  ebenfalls!  abgelegene  ÜKeiige  falten  Stoffer«  in  ben  Gbjniber 
BC  unb  oeflimwe,  tor  Anfang  beS  SJerfudj«,  feine  lem&eratur.  Um 
nidjt  burd>  bie  im  Selben  A  enthaltene  Siift  freie  SBänne  in«  9Baffer 
brt  Gtjtinb'erS  einzuführen,  muß  mem  baS  SKoljr  bed  nodj  einmal  lüften 
unb  baS  2Baffer  in  A  fo  weit  erbten,  baß  bie  Suft  auß  bem  ffiotben 
aufgetrieben  wirb.  2)a  aber  Riebet  etwas  SÖaffer  oertoren  gel)t,  fo  muß, 
ftreng  genommen,  je^t  eine  nochmalige  SBägung  beffelben  oorgenommen 
werben.  üHadjbem  man  ben  Solben  wieber  gefdjloffeti  unb  baS  SRoljr 
in  BC  eingeführt  §at,  ertjifce  man  baS  ÜBaffer  beS  Soften«  Biß  jum 
fi'odjen  unb  eiljatte  eS  aud)  längere  3"'  "uf  ber  ©iebljifce.  3Der  Stampf 
fheid)t  bann  burd)  ba«  SRo^r  unb  baß  äBaffer  im  Sulinber  BC  gieot 
feine  freie  2Barme  an  biefe«  ab  unb  conbenfirt  fidj;  einige  ICampfolafen 
freitid)  werben  im  SBaffer  emporflogen,  meift  aber  uerfebwinben  et)e  fte 
bie  Cberflädje  erreidjt  tjafcen.  9fac6bcm  ein  merfltctjer  Zi)t\l  beS  SBaffer« 
hn  Soften  A  oerbamßft,  unterbricht  man  ben  Serfuä),  b.  Ij.  man  ISfdjt 
bie  stamme  unb  nimmt  fofort  baS  9tot)r  au«  bem  §alS  beS  Soften«, 
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tDeil  fonft  ba$  SBaffer  au$  bem  Etylinber  in  ben  Äolben  übergeben  unb 
bcn  ganjen  SJcrfud^  oerberben  toürbe.  3Ban  lefe  nun  bie  Demperatur 
be«  2Bajfer$  im  Gijlinber  BC  ab  unb  beftimme  ba$  ©etoidjt  be$  nod) 
im  Äolbcn  A  befinblidjen  SBafferÖ;  ioa$  bie$  toeniger  ijl  afö  SlnfangS, 
tfi  »erbampft.  Der  übergegangene  unb  ju  tropfbarem  SBaffer  conbenfirte 
Dampf  toirb  bie  in  tym  gebunben  getoefene,  bei  ber  Gonbenfation  aber 
frei  geworbene  SBärme  an  ba$  SEBaffer  im  Cijlinber  BC  mitgeteilt, 
unb  biefeS  um  eine  getoiffe  Slnjafyl  ®rabe  ertoärmt  $aben.  Darauö 
aber  ifi  nun  bie  latente  SBärme  be$  SBafferä  ju  befiimmen.  ©inb 
namlidj  m  *r-  SBaffer  »erbampft,  $atte  ber  (Dampf  100°  C.  freie  aBärme, 
unb  ftnb  im  Stylinber  BCM^  SBaffer  fcon  t°  auf  t'°  erwärmt  toorben, 
unb  bcjeidjnen  "tötr  enblid)  mit  x  bie  latente  SBärme  beö  SBafferbampfeS, 
fo  ttycilt  ber  Dampf  mx  Einheiten  an  gebunbener  SBärme  bem  SBaffer 
mit,  unb  m  (100 — V)  Einheiten  freie  SBärme;  biefe  beiben  SBärme** 
Portionen  erjeugen  in  ben  M*r-  SBaffer  M.  (t1 — t)  SBarmeeintyeiten, 
alfo  ifft: 

mx  +  m(100— f)  =  M(t'— t) 
_  Mfl/— t)  —  m  (100— t'). 

m 

SBäre  bei  einem  «erfudje  M  =  60*%  m  =  1  *r-,  t  =  10°  C, 
V  =  20,°  33,  fo  teürbe  fid)  nad)  btefer  gormet  x  =  540,°  C  ergeben. 

Den  Serfudj,  toorauf  fid?  biefe  33ered)nung  ber  latenten  SBärme 
bc$  Dampfet  grünbet,  ift  mancherlei  Septem  aufgefegt;  ber  größte 
geiler  toirb  aber  barin  liegen,  baß  ber  Dampf,  »enn  er  in  ba8  falte 
SBaffer  fomtnt,  ntd^t  me^r  100°  haben,  fonbern  auf  bem  SBege  einen 
nidbt  ganj  umoefentlidjen  D^eit  feiner  Temperatur  verloren  ^aben  »irb. 
Einigermaßen  fommt  man  biefem  SScrlufic  juDor,  toenn  man  baö  SeitungS* 
ro$r  furj  mad)t,  mit  einem  fcfyledjten  SBärmeleiter  (SBerg,  S3aumn?oüe  2c.) 
umlief  clt,  unb,  um  bie  2Mitt$eilung  ber  SEBärme  t>on  ber  flamme  an 
ba$  falte  SBaffer  ju  oerfyinbern,  einen  <2d)irm  ghrifdjen  beibe  fegt.  Da$ 
SBaffer  im  ßtjlinber  BC,  in  n>eld)e$  ber  Dampf  geleitet  toirb,  ertoärmt 
fidj  nadj  unb  nad)  über  bie  Temperatur  ber  i'uft  unb  giebt  bann  SBärme 
an  bie  Umgebung  ab.  Die$  ift  eine  jtueite  geljlerquclle,  bie  ftdj  nur 
fdjwer  aufgeben  läßt.  Die  ^fifer  fyaben  Apparate  confhuirt,  in  ber 
Äbjutyt,  biefe  ftetylerqueflen  unfdjäblid)  ju  mad?en;  bi$  ju  einem  gegriffen 
@rabc  $aben  fte  ben  $mtd  erreidjt,  bie  Apparate  ftnb  aber  für  ben 
Schulunterricht  ju  treuer  unb  bie  bamit  anjufteüenben  SSerfudje  in  lang* 
toierig  für  unferen  3we(*-  Sßenn  ber  oben  befdjriebcne,  einfache  SSerfud) 
fca$  SRefuttat  audb  tetrflidj  ntdjt  genau  ridjtig  giebt,  fo  toeiß  man  bodj 
bcn  @runb  bc$  5efyler$,  unb  für  ben  Unterricht  ift  ber  etgentlidje, 
formale  3toed  wtcidjt. 

2Rit  anberen  glüffigfeiten  als  SBaffer  toirb  man  in  ber  Schule 
ntdst  Serfuc^e  über  latente  ffiätme  anfkflen;  eö  fommt  ja  nur  barauf 
an,  bie  Segriffe  ju  flären,  bamit  eben  aubere  SSerfuc^e  nadj  etma  ju 
gebenber  S3cfc^reibung  uerftonben  «erben  fönnen. 
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3.  ©Jmnntraft  ber  Samjjfe. 

33or  Slflem  ift  burdj  Serfudje  beutlidj  gu  machen,  baß  ber  S)anq>f 
irgenb  einer  glüffigfeit  für  jebe  Temperatur  ein  ÜWajrimum  ber  ©pannung 
unb  ÜDidjtigfeit  erretten  Fann,  ba$  er  nie  überfteigt.  3U  biefent  &XDtdt 
neunte  man  ba§  SRotyr,  beffen  man  fidj  gum  Jorricellifdjen  Serfudje  be» 
bient,  fuße  e$  faft  ganj  mit  Quedftlber,  nur  ettoa  8mm  Suft  barin  lajfenb, 
fdjlteße  e$  mit  bem  Singer  ju  unb  fe^re  e$  me^reremal  um,  fo  toirb 
bie  im  SRoljr  jurüdgebliebene  Suft  bie,  toeldje  am  ®Iafe  unb  Quedjitber 
abfyärirt,  meift  mit  fortreißen  unb  ber  SJerfud)  toirb,  wenn  aueb  ntc^t 
gang  genau,  tta$  nur  burdj  3lu$fod)en  be$  QuedfilberS  erreichbar  teare, 
bodj  fdjon  Diel  richtiger  afö  oljne  biefe  SJorfidjt  auSfaHen.  "  9?un  gieße 
man  oben  auf  ba$  Qedjitber  im  Stofyre  eine  ©djidjt  SBaffer,  fo  baß 
ba$  SRotyr  bis  an  ben  SRanb  Doli  toirb,  fließe  e$  mit  bem  ginger  unb 
ftefle  e$  umgefcfyrt  mit  ber  Oeffnung  unter  Ouedfilber.  Um  nun  ben 
©tanb  be$  QuedftlberS  im  SRofyr  f cfljuftcUcn  f  befeftige  man  bie  9t8§re 
in  einer  ber  §otytfeljlen  an  bem  9lrm  ber  §alterjiange  unb  meffe  ben 
3lbftanb  be$  äußeren  unb  inneren  SMioeauS.  SBeobadjtet  man  gleidjjcitig 
ben  ©tanb  be$  OucdftlberS  im  Barometer,  fo  wirb  man  finben,  baß 
e$,  gaü$  toä^renb  beö  33erfud)8  bie  getoötynlicfye  ©tubentemperatur  Don 
ettoa  10°  C.  ftattftnbet,  15mm  tiefer  ffcljt  atö  im  Barometer.  2>ie 
(gig.  435)  (teilt  ben  Skrfudj  beutlidj  bar;  AB  ift  bie  nodj  emporgehobene 
Quedftlberfäule,  BC  bie  nodj  übrig  gebliebene  Keine  äBafferfäule,  »a^renb 
ein  großer  I^eil  be$  auf  ba$  Quedftlber  gegoffenen  SJafferG  fid)  in 
bem  Jttaume  über  C  in  ©antyfgeftalt  bepnbet  unb  ba$  GuedjHber  fo 
tief  fyerunterbrüdt. 

@ang  ebenfo  fann  man,  ftatt  SBaffer,  Sllfo^ol  oben  auf  ba8  Qued* 

Über  gießen;  man  bemerft  bann,  ba$  ba$  Ouedfilber  50 — 60mm  tiefer 

Inft  al$  e$  im  ^Barometer  fte^t;  bei  änmenbung  Don  Stetiger  totirbe  e$ 

ogar  um  400mm  ftnfen.    3e  tiefer  atfo  ber  ©iebepunft  ber  glüffigfeit 

liegt,  befto  jtärfer  oerbunftet  fte. 

333enn  man,  wie  in  (gig.  436).  bie  SRityre  eüoaö  fdjief  §alt  unb 
ba$  Snbe  über  ber  glüffigfeit  mit  ber  ©pirttuälampe  ettoaä  ertoarmt, 
fo  finft  baä  Ouedfilber  nodj  tiefer,  toeldje  glüffigfeit  man  aud)  über 
ba8  Ouedfilber  gegoffen  baben  mag.  83ei  ^ityerer  Temperatur  üben  bie 
SDamipfc  einen  größeren  ®rud  auf  bie  fyerrenbe  glüffigfeit  au$  al£  bei 
niebrigerer  Icm^eratur.  Sei  51—52°  C.  brüden  SBafferbamtfe  ba« 
Ouedfilber  fd)on  um  100mm  tiefer  herunter  ate  e$  jur  3«t  ö»  Saros 
meter  pe^t.  5DJau  muß  bei  biefem  SSerfudje  feljr  öorft^tig  fein,  toeil  fonft 
leicht  bie  @laöröl;re  entjtoei  gc^t,  ba  fte  auö  giemlid)  jlarfem  ©lafe  Re» 
ma^t  fein  toirb,  ba^er  eine  ungleichmäßige  (Srmärmung  nic^t  roertragen 
fann.  5D?an  muß  mit  ber  glamme  a  balb  auf=,  balb  abtoartö  ge^en  unb 
babei  bie  SRö^re  AB  forüoäfyrenb  gioifc^en  ben  gingern  bre^en. 

SKan  ne^me  nun  einen  @ta§cl?linbcr  AB  Don  70  ^  Siefe  unb  4cn- 
SQSeite,  ber  mit  einem  guß  oerfct;en  ift  unb  fxc^  oben  ju  einer  ©Rüffel  con 
10cm-  Durc^meffer  ertoeitert,  tt)ie  (gig.  437),  unb  fieHe  mit  $)ülfe  bc$  engeren 
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S5arometerro$r$  ab,  bo$  Beim  totigen  33erfud)  gebraust  tourbe,  benfelben 
33erfud>  toieber  an,  inbem  man  ba$  toeitere  8to§r  bis  jur  ©Düffel  mit 
Cuedjttber  füllt  unb  in  ba$  engere  fo  öiel  Ouedfitber  gießt,  baß  nur 
nod)  et»a  8mm  bafcon  frei  Bleiben,  toeldje  man  mit  SBaffer  anfüllt, 
©dtfießt  man  bann  ba$  Äotyr  mit  bem  ginger  unb  taucht  e8  in  bem 
»eiteren  SRo^r  unter  Qued  jUber,  fo  »erben  ftd)  biefelben  (Srfdjeinungen 
ieigen,  bie  oben  betrieben  ftnb.    2Ran  nrirb  bemerfen,  baß,  toenn  nur 


ippi^. 


gifi.  435. 


gifl.  436. 


8*9-  437. 


eine  auäreidjenbe  SMenge  SBaffer  auf  baä  Ouecfftlber  gegoffen  werben, 
nod}  «ne  (tetne  SSJafferfäuIe  bc  im  tropfbaren  3uftenbe  jurütf bleibt- 
DrfiÄt  man  nun  ba$  SRo^r  ab  tiefer  in  ba$  äußere  Duedfilber  tytnetn, 
fo  jtetyt  ba8  Ouecfftlber  in  ab  $ö$er,  bie  Safferfaute  oerlängert  fidj, 
aBer  bie  Ouecffilberfaute  ac,  um  toeldje  ba$  innere  ÜWtoeau  fjotjer  ftetyt 
ate  ba$  äußere,  bleibt  unoeranbert  oon  gleicber  Sänge.  2)er  9toum 
über  b,  toeMjen  bie  35antyfe  einnahmen,  ijl  fcertteinert;  in  golge  beffen 
$at  ftdf  ein  S^eil  at$  tropfbare«  SBaffer  niebergefdjlagen,  aber  bie  übrigen 


§ 
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üben  nun  benfetben  SDruif  au0,  Ute  bie  gtofjete  SRenge  im  größeren 
Sßoum.  ©S  tann  alfo  (bei  unt>et5nbetter  SermMrami)  in  einem  SKaume 
nur  eine  befitmmte  Menge  Kampf  ejiftiren,  bei  allemal  ben  beftimmten 
2)iud  ausübt,  9Nan  überjeugt  fidj  §ieeon  befonberß  nodj,  »enn  man 
baä  Stobt  ab  teiebet  in  bie  $B]je  jieljt,  wo  bann  bie  Menge  beä  SSJoffert 
ficb  mieber  »erminberl,  aber  bie  £>ö$e  ber  Quedfitberfäule  biefetbe  bleibt. 
SHSäre  trotfene  Suft  in  bei  SffiJbre,  fo  toihbe  beim  ^erauSjieben  biefet 
leiteten  au8  bem  Quedfilbei  bie  emporgehobene  ©aule  langer,  ber  9taum 
üb«  bem  Cuedfilber  »etjjriSfjeit,  bie  ^Didjtigleit  b«  Suft  »erminbert 
»erben. 

Um  bie  3unQt/ine  bei  Sampffpannung  mit  ber  lemperatnr  ja 
geigen,  bebiene  iä)  midj  beS 
burdj  föig.  438)  bargeftellten 
Apparates.  Sin  ©laSrobr 
xywz  öon  bei  Sänge  wCD 
31'eite  eine«  Sarometert,  tft 
am  einen  ffinbe  beberf örmig  ge= 
frümmt ;  biefer  tÜTjere  GdjenM 
ift  ju  einem  colinbriffbeu 
©efäfj  wz  auSgeblafen;  bie 
<£pi$e  wirb  fein  auSgejogen, 
bleibt  ab«  junödjft  noeb  offen;' 
baö  anbete  ßnbe  i  wirb  ber= 
fdjloffen.  3n  baß  ©efäg  füllt 
man  Cuedfitber  unb  fodjt  efl 
aud,  fo  bafj  ficb.  über  bem 
Quedfilber  im  langete«  9iobr 
xj-,  getabe  tote  im  Satometer, 
ein  Uiftte««  Kaum  befinbet. 
3n  ben  9foum  beß  ©effijjefl 
wz  füllt  man  bann  noeb  eine 
Heine  äHenge  Stoff«;  biefeS 
wirb  oben  auf  bem  JDiietffilbei 
f  ebtointmen  unb  einen  gelingen 
Krud  barauf  airiuben.  C« 
muß  nun  arnfc  fSmmtfitbe  Pnft 
auS  bem  ©efSfje  wz  auBge» 
trieben  werben.  3«  bem 
3»ecTe  feßt  man  ben  untnen 
<ty eil  bei  «Obre  in  ein  iWetalU 
gefSfj,  worin  fty  entWeber  Del 
ober  eine  ©aljlöfung  befinbet, 
beten  ©iebepunft  bö$«  ift  aU 
b«  be«  SBajfer«.  ffocbfalj* 
tefung  bat  ben  ©iebeputitt  bei 
Sifl.  438.  108°  C,  nxrö  für  bie  »nfer- 
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tigung  befl  3nftrumentS  ntdjt  genug  fein  wirb;  ©alpeterlijfung  rann  115" 
liefern,  moS  ftbon  ausreißen  bürftc;  bte  ©laSbtäfer  pflegen  Q^lorcalctum 
ju  nennen,  beffen  coneentrirte  CBfung  erft  bei  179°  ftebet;  (ie  löfen  bann 
a6et  nut  wenig  Salj  in  vielem  2Baffer  auf,  wobei  bei  ©iebepurttt  cid 
niebriger  bleibt;  fo  j.  93.  um  mit  Gblorcalciunt  eine  ßrljöljung  beö  Siebe« 
puntt«  befl  gSofferö  von  12°  C.  ju  erljalten,  müßte  man  tjal6  fo  viel  Snlj 
nehmen  alfi  SBaffer.  Stacbbem  baS  im  cnlinbrifdjcn  ©tfäfj  unjereß  Saro« 
meter*  enthaltene  SBaffer  in  bei  über  100°  erbieten  gÜffiaJtdt  längere 
Zeit  getobt  t)at,  fo  baß  man  annebmen  fann,  e8  fei  mit  ben  fidj  enttutd'elnben 
22aff  erkämpfen  and)  alle  Suft  IjinauS  getrieben  werben,  fcläft  man,  »äb^renb 
baS  Stoff«  nodj  im  ftodjeu  begriffen  ifi,  bie  Spifce  mit  einer  borijratat 
geführten  Stidjflamnte  vor  bem  Söt$ror)r  ju.  SJa  bie  Ijetßen  Dämpfe 
brf  3Bofferö  nun  im  Verfajloffcnen  ©efäße  auf  ba8  SBaffer,  alfo  mittel- 
bat audj  auf  ba8  Oueiffilber  brüden,  ber  üRcium  über  bem  Ouedfitber 
im  längeren  Sdjeniel  aber  luftleer  ifi,  fo  wirb  ba8  Duedfilber  rjiet 
fteigm  unb,  fo  lange  bie  Söafferbämpfe  nodj  bie  Temperatur  beS  fodjenben 
2Baffer8  baben,  gerabe  fo  Ijodj  (leben  als  jnr  3*'*  *"  "ncm  gut  auS= 
gctodjten  58arometer,  weil  eben  il)v  Xzud  eine  Sftmpjpljäre  beträgt. 
"Jiadj  unb  naß)  füllen  fitfj  bie  kämpfe  ab,  ib,r  35nt<i  »erminbert  fidj,  baß 
Duerffilber  toirb  in  ber  9Jöbre  xy  fallen  unb  wenn  bie  'Temperatur  ber 
SJaffcrbämvfe  auf  bie  gewöhnliche  Stubentemperatur  ^eruntergetommen, 
nur  nod)  17  bi«  lSnm  Ijüljer  als  im  ©efäfj  (leben.  $a8  3nfirutnent 
tft  nun  jum  ©ebraudje  geeignet,  um  bie  Spannung  ber  SBalierbämpfe 
bei  «rfd)iebenen  jEemveraturen  jwifdien  0"  unb  100°  ju  ermitteln. 
<SS  tft  felbjlnerftänbltd},  baß  bie  Zubereitung  ber  SRBftre,  rote  fie  eben 
befdjrieben  werben,  Sadje  eines  geübten  uub  gefaxten  ©laßbläferö, 
nidjt  bee  ^fiferä  tft. 

Um  ben  Apparat  gugleidj  fo  einjundjieii,  bag  man  aud)  bte  Spann= 
hafte  ber  Dämpfe  anberer  glüffigfeiten,  3.  58.  StUobot  unb  Sdjwejelätljer 
bannt  befttmmen  (ann,  b^ibe  idj  mir,  außer  ber  oben  betriebenen  9tBbje 
mit  SBaffer,  nodj  eine  eben  foldje  mit  Ootjot,  unb  eine  britte  mit 
Selber  anfertigen  laffen.  3U  ben  Serfudien  bamit  bient  nun  ber  Apparat 
{gifl.  438);  er  beftefjt  au«  bem  auö  SWeffingplatten  verfertigten  Saften 
AB;  biefer  ifi  20™  lang,  10™  breit  unb  13™  §odj,  unb  ftebt  auf 
ben  brei  gefdjwetften  Süßen  f,  f,  f,  tueldje  üjm  eine  größere  Uuterflädje 
geben  nnb  feine  Stanbfeftigteit  vermehren,  jugleidf  aber  aud)  eö  er= 
mßgfidfen,  eine  beliebige  l'ampe  unterjufetjen,  um  bie  in  ben  Stuften  ge» 
ffil&  Slüffigfett  mit  SSrennfpirituS  ober  mit  ber  Sunfenfdjen  OaSflaiuiue 
ja  erbten.  Sin  bie  innere  Seite  ber  einen  längeren  Seitenroanb  tft 
bie  es«"  lange,  3"»-  breite  2)fefftngfd)iene  abcd  angefdfraubt,  auf 
ber  bie  Xbetlung  von  Unten  nad)  Oben  nadj  SRtKimeter  aufgetragen 
ip;  um  btefer  ©d>iene  me^r  geftigteit  ju  geben,  beftnbet  fictj  ba^inter 
eine  an  bie  Hufjenfeite  berfelben  ©efäfjtoanb  befeftigte  ^oljplatte,  von 
toetttjer.  in  ber  ijigur  auf  ber  einen  Seite  bei  oe'  eine  fängöfante  fiebtbar 
ifi;  bie  aneffingfdjtene  ift  an  bie  ^oljvlatte  angefajraubt.  3n  ber  SBttte 
ber  ajtefjtngfdjiene   ift  ber  32cra   lange  Cucrann  gh   angebrad)!,   an 
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jebcm  6nbe  mit  einem  ©nfdjmtt  t  aerfe^en;  ik  ift  eben  foldjer  Querarm, 
aber  nur  8cm  lang;  er  Ijat  an  jebem  Enbe  einen  Sinfdjnitt  toie  u. 
3)ie  ©calenplatte  ab  cd  nimmt  eine  ber  oben  Betriebenen  ouSgetodrten 
@la«rö$ren  auf,  bl.  ®ne  jtoeite  mm'  ift  auf  eine  anbere  afteffing* 
fdjiene  befefttgt,  eine  britte  xy  toieber  auf  eine  befonbere  SWeffingföiene. 
3n  bie  ©dienen  für  bie  SRöfyren  xy  unb  mm'  ift  oben  je  eine  ©djraube 
mit  Sopf  Don  hinten  eutgefegt,  fo  baß  ber  Sopf  oon  ber  2Retattplatte 
cttoa«  abfielt;  bamit  fönnen  bie  ©djienen  in  bie  ©nfdjnttte  u  (redjtf 
unb  finf«  &on  ab  cd)  eingelangt  toerben;  unten  tragen  biefe  Beiben 
grienen  eine  horizontale  platte  mit  jtoei  Sofern,  (unterhalb  xy  ift 
biefe  platte  ftdjtbar)  mit  benen  flc  auf  Stifte  im  ©oben  be«  @ef5§e$ 
AB  gefegt  toerben  tonnen,  toenn  fte  jum  Scrfudje  benugt  toerben  f ollen. 
©oH  eine  berfclben  nidjt  gebraust  toerben,  fo  toirb  fte  mit  einer  an 
betreff enber  ©teile  eingefegten  ©Staube  gerabe  fo  toie  oben,  in  einen 
6infd)nitt  v  (bei  g  ober  b)  eingelangt,  too  fte  bann  mit  bem  guß 
gerabe  auf  ben  £tfd),  worauf  ber  Saften  fte§t,  reicht-  Sei  ber  Huf* 
betoafyrung  toerben  xy  unb  mm'  in  bie  ©nfdjnitte  a  eingelangt;  toenn 
aber  mit  ber  SRö^re  auf  ber  ©djiene  ab  cd,  in  toeldje  äBaffer  gefußt 
iji,  ein  33erfudj  angefteßt  toerben  foH,  fo  muffen  bie  beiben  anberen 
außerhalb  be«  Saften«  'Sßlag  ftnben,  toeil  bie  ©tebepunfte  be$  ÄBo^oW 
unb  be«  äet^er«  tiefer  liegen  al«  ber  be«  SBaffer«,  ba«  Quetfftlber  in 
biefen  SRö^ren  alfo  bei  100°  työtyer  fteigen  müßte,  al«  beim  SBaffer, 
to03U  eine  längere  9iö^rc  gehören  toürbe;  biefe  beiben  8tö§ren  »erben 
bann  alfo  beibe  außerhalb  fo  angelangt,  toie  bie  fjigur  e«  für  xy  jeigt* 
©oll  mit  älfo^ol  ein  33erfud)  angefteflt  toerben,  fo  barf  bie  Setfyerröljre 
nid)t  jugleidj  im  Saften  fein;  bei  bem  93erfud)  mit  Slettyer  fönnen  aber 
beibe  anberen  ebenfalls  an  i^rer  ©teile  bleiben.  SWan  toirb  alfo  bie 
mittelfte  SRö^re,  ba  fte  nidjt  fo  leicht  $u  entfernen,  für  ba«  SBaffer  be* 
ftimmen,  fte  brauet  bann  nie  toeggenommen  ju  toerben. 

3um  SSerfuc^e  gießt  man  fo  »iel  SBaffer  in  ben  Saften  AB,  ba& 
bie  auf  bem  Öucdfttter  liegenbe  8lüffigfett«fdjtdjt  unter  bem  SRtoeau 
be«  äBaffer«  bleibt,  unb  mifd)t  bem  äBaffer  fo  oiel  Sodjfalj  ober 
Stylorcalcium  bei,  atö  trotzig  ift,  um  ben  ©tebepunlt  einige  ©rabe  über 
100°  ju  ergeben,  beobaditet  ben  ©taub  be«  Ouecfftlber«  am  cijfinbrtfcfyen 
@efaß  fotoo^l  tote  an  ber  langen  9?ö§re;  jiefyt  erftere«  9Raß  fcon  Iegterem 
ab,  fo  gtebt  ber  Sfeft  ben  Tampfbrud  bei  ber  Temperatur  be«  SBajferS 
im  Saften,  bie  man  fofort  beobachtet  Um  toätyrenb  be«  Serfud}«  bie 
fortfdjreitenben  Temperaturen  bequemer  beobachten  gu  fonnen,  toirb  man 
an  einem  befonberen,  neben  ben  Saften  AB  geseilten  ©tanber  ein 
I^ermometer  fo  anhängen,  baß  eS  in  ba«  33?affer  be«  Saften«  ^ineinret^t 
9iun  fege  man  eine  ü?ampe  unter  ben  Saften;  toä^renb  tna«  SBaffer 
Reißer  toirb,  oerbampft  ein  größerer  J^eil  ber  über  bem  Ouecfftlber 
befinbltdjen  glüfftgfeit,  ber  Stampf  übt  einen  größeren  2>rucf  auf  ba* 
Cuerffilber  au«,  biefe«  ftnft  im  ©efäß  unb  ftetgt  in  ber  SRofyre;  man 
bcobadjte  ton  3ctt  ju  &dt  bie  Temperatur,  fo  tote  ben  ©tanb  beiber 
i)itoeau^  unb  beregne  ben  £ampfbrud  toie  oben  gezeigt    3n  biefer 
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Seife  fegt  man  Den  Serfudj  fort  bi$  juin  ©iebepunft  ber  in  bem 
qftnbriföcn  @efa§  über  bem  OuetffUber  befinblidjen  glüjfigfeit,  too 
bann  ba$  QuecfjUber  in  ber  9iö$re  um  ben  3ur  3*ü  ftattfmbenben 
Sarometerfianb  über  bem  9tfoeau  beffelben  im  @efä&  fte^en  totrb,  bei 
mittlerem  Sarometerjtonb  alfo  um  760 mm.  $at  man  bie  äblefungen, 
ober  bocfc  bie  baiauS  beregneten  StompfDrucfe  nebft  ben  juge^ßrigen 
lemperaturen  aufgetrieben,  fo  erhält  man  barauä  eine  Ueberftdjt  über 
bie  3una^me  be$  Xxixtö  bei  ben  f ortfdjreitenben  Temperaturen.  SöefonberS 
intereffant  toirb  biefe  Ueberftdjt,  wenn  man  bie  SRefultate  oon  Serfucfyen 
mit  terfdjiebenen  glüffigfciten  neben  cinanbcr  [teilt;  beutUdjer  nod>  tritt 
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Oie  Serfdjtebenljeit  ber  £ampfbrucfe  burd)  if;re  grap^ifcfye  Serjeidjnung 

fcroor,  wobei  bie  Temperaturen  burd)  bie  Slbfciffen,  bie  ©pannfräfte 

(Jampforucfe    ober  Ciuetfjilberfyötjen)   burdj    bie   Drbinaten  üorgcftcttt 

»erben.    25urdj  (gig.  439)  toirb  bie  Spannung  ber  Sßaffcrbampfc  oon 

0°  M$  100°  bargefteüt;  bie  j&cifjltn  GnM  geben  in  mm.  bie  £luecffilber= 

$c§en  an,  benen  ber  Stampf  bei  ben  Temperaturen,  bie  unten  oon  10 

]u  10°  oerjeidjnet  fino,  ba£  GHeidjgetoidjt  tyätt;  biefe  §üijcn  ftnb  jebodj 

nur  in  Vjo  ber  »a^ren  (Srofee  oerjeidjnet.    Öerabe  fo  ftettt  (gig.  440) 

bie  Spannung  ber  Sttfo^olbämpfe  oon  0°  bis  78°,4  C,  too  bie  glüjfigfeit 

jiebet,  ©or,  (gig.  441)  bie  Spannung  ber  Set^erbämpfe  um  0°  bis  37°,8  C., 

bem  ©iebepunfte  be$  SetfyerS,  allemal  in  Vio  *>**  natürlichen  @röj$e. 

$euffi,  2er  pWitalifte  Apparat.  27 
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SSon  ttti  ptofitaii[($tn  3nftiumentm. 


3tir  lemperatuven  unter  0°  unb  über  bem  ©iebetounfte  ber 
glüffigfeit  fjüben  bic  ^Jlwfiter  'befonberc  3nfirumente  ausgebaut  unb 
bie  SSerfaljrungSarten,  bie  babei  ju  beobadjten  finb,  betrieben;  für  ben 
3»erf  biefrf  $ud)eÖ  wirb  inbefj  baS  attitgetljetlte  genügen;  wer  »eitere 
löeltbrnng  bariiber  »erlangt,  wirb  am  Beflen  bie  DriginalaBbanblungen 
ber  betrefienben  ^tjfifcr  nadjlefen. 

5)ian  wirb  auS  ber  äufammenfietlung  ber  Mefultate  ber  6e= 
fdjriebenen  SJerfudie  balb  erfeljen,  bafi,  je  Ijöljer  bie  £eun>eratur  fdjon 
geftiegen  ift,  um  fo  größere  ®»annung8unterfd)iebe  burdj  gteidje  2Terai>e= 
raturunterfdjiebe  beroorgerufen  werben;  namentlidj  faßt  bie«  burdj  bie 
grapljifdjen  SatfteUungen  fofc-rt  in  bie  Singen. 

3"  wetteren  S.'erfudjen  über  lam^flpannung  bient  ber  2)amj>fs 
cijtinber.     Sr   Befielt   anS   einem   am   Gritöe    jugefdjmotäenen   @foS= 


chlinbcr  AB  (gig.  442);  am  offenen  Gnbe  B  ift  ein  3Reffiugring  aa 
(gig  443)  auf  bafi  @la«  gctittet;  ber  Sitt  barf  aber  burdi  bie  SHSärme 
fidt  nidjt  löfen;  Pfennige  mit  Setnb'Ifirnifi  wirb  belli  ^attd  entfpredjen. 
On  ben  9iing  aa  ift  naefj  äufeen  eine  £a)roube  gefdmitten;  auf  biefe" 
editaube  wirb  bie  flauet  bbec  mit  eorfteljeiiber  2)e<Ijjlatte  (bb)  ge* 
fdjvniit't.  Quxd)  bie  £edpiatte  bb  wirb  ber  S)ra$t  ce,  ber  oben  einen 
jfricpf  E>Lit  unb  unten  beu  fiolbcn  k  trägt,  geführt.  Um  baö  Onftruinent, 
audi  wenn  es  Ijeifj  ift.  Bequem  blatten  ju  tonnen,  wirb  über  cc  neA 
ber  ytirig  dd  qefdjeten,  in  beu  ber  Stiel  g  mit  bem  IjbTjenten  $eft  h 
eingefdjraubt  ift;  ber  Borftebeube  Sianb  ber  platte  bb  legt  fidj  «uf  ben 
3ting  dd,  bo8  ganje  3nftvument  wirb  atfo  oon  biefem  JRing  getragen. 
£er  Holben  k  Iwftejjt  quo  einein  Keinen  ^oljtctjtinfcer  mit  corfieb/nber 
Ebcr=  unb  Unteriplatte;  ber  ^wifdjenraimi  wirb  mit  einem  weidjen 
fibrper  auögefütlt;  bie  untere  platte  muß  fidt  «6er  nodj  etwas  weiter 
üufidirnuben    [offen,   um,   wenn  efi  nötb.ig,   ben  Solben   fefler   an  bie 
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Gijlinbenr-anb  anjAIiejjcn  ju  [äffen,  ftüttt  man  nun  elwafl  SSaffer  in 
tan  ßolinber,  bringt  ben  flfclben  nach  Unten  Ijin  uub  er&^fct  baö 
'äfoffer  (d  gef>t  e8  aflmäblig  in  Ittinpf  über.  Senn  ber  SCamyf  bei 
fleigoiber  2em|peratur  eine  grcfiere  Spannung  angenommen,  wirb  fein 
3)rud  ouf  ben  ffolben  biffai  nötigen,  in  bie  £>i>[je  ju  ffeigen.  -.nimmt 
man  ben  Sotten  dm«  "Jener,  jo  fiiljlt  fidj  ber  "Sampf  o6,  verliert  an 
Spannung,  ber  ffolben  jintt  burdi  fein  eigenes  Qerotyt  wieber  gerunter; 
bei  abermaligem  Ür^en  fteigt  er  ttieber  u.  f.  M.  SBenn  et  ftn(t, 
ftefjt  man  baS  auö  ben  cc-nbenfirten  kämpfen  enlftanbene  Si'offtr  an 
ber  (inlinberwanb  herunterlaufen. 

Sie  Xampffuget  (Jig.  444)  befiel)!  auS  einer  Ijoljlen  9)Ieffing* 
fuget  C,  bie  unten  mit  einer  Sta6tffi(je  a,  oben  mit  einer  .£tülfe  o 
rerfeben  ift.     3uf  bie  $iilje  o  ift  nad>  9lii|!en  eine  Schraube  gefdmitteu; 


btr  redjtroinflige,  hoble  ftürper  hat  aud)  eine  §ülf«  mit  innerer 
Schraube,  bie  fid)  auf  e  auffebrauben  läßt;  ran  ift  verlängert  fcurd) 
bie  Mityren  mb  unb  mc,  an  »eiche  an  ben  Silben,  retfjtruinftifl  ju  ber 
SRÖtjrenadjfe,  in  ber  .'pcrijontalcbeiic  fleine  Seiten  rtfljrc&en  b,c  mit  feljr 
engen  Ceffnungen  angelütljet  fiub,  gerabe  wie  beim  SegntrfAcn  Diabe, 
fo  bafi  b  unb  c  einaiiber  entgegengefcl>t  gciidjtet  finb.  Suf  bem  Sujj= 
fcrett  AB,  weld)e8  auf  brei  SttQfdmiiiben  ficht,  finb  bie  (entrechten 
Gifenftäbe  DE,  FG  eingefdjraubt;  auf  biefe  (offen  fid)  bie  ISifenftäbe 
HI  nnb  KL  auffdjiebcn;  ju  bem  Gnbe  finb  fcfctcve  an  ben  Guten  mit 
jfugetn  »erfeben  unb  burcbbobjrt;  bei  H,  I,  K  unb  I.  finb  Sdnnuben, 
mittelft  beren  bie  Stäbe  in  beliebiger  ££be  auf  ben  Stangen  DE  unb 
FG  fefigefebraubt  »erben  tonnen.  S*ei  a  ift  in  bie  Stange  HI  ein 
yiüttdjen  eingefegt,  roeltheS  terö  Sager  für  bie  Sptye  a  bilbet.     liefcf 


420  3?011  tcn  pbvftfaliföen  3nf*rumentcn. 

s}Jtättd)en  lauu  aber  ntd)t  angeleitet  werben,  weil  ba$  £ott)  Beim 
töebraucfye  bc$  Onftrumeutä  fd)inel$en  würbe;  eö  muß  alfo  entweber  in 
einen  fcfywalbenfcfywaujförmigen  ftalj  ber  ©lange  HI  eingefdjoben  werben, 
ober  man  madjt  e$  länger  unb  fdjraubt  e$  fettwärtä  toom  eingebohrten 
l'ager  burdj  jwei  ©djräubdjen  an  bie  Stange  fefh  8lud>  ber  $ot)U 
förper  mn  oberhalb  ber  Äugel  fyat  ein  foldjeä  ^lättdjen  mit  einem 
Üager  für  eine  ©pifce,  weldje  in  bie  ©tange  KL  eingefdjraubt  ijl 
Diefc  ©teile  fyat  feine  fo  große  $i(je  aushalten;  man  tann  baber 
biefeö  'ißlättdjen  auf  bie  eine  ober  anbere  3lrt  befeftigen.  3U  beaebten 
ift  aber,  baß  beibe  ©pifcen  unb  bie  ^lättdjcn  für  bie  Sager  au$  Statyl 
gemalt  fein  muffen;  (Sifeu  gäbe  ju  fciel  SReibung.  SDton  fönnte  nod> 
jwei  eben  foldje  Stöfyren,  wie  mb  unb  nc,  fenfredjt  &u  biefen,  in  ben 
Äörper  mn  einfdjrauben  unb  fyätte  bann  gum  nadrfolgenben  SJerfucb 
eine  boppelt  fo  große  bewegenbc  Shaft.  Die  ©eitenröfyrdjen  würben 
im  Greife  fyerum,  afle  nad)  berfclben  Seite  gerietet  fein. 

3n  bie  Äugel  C  wirb  nun  etwas  Gaffer  gefüllt  (man  muß  baju 
ben  Dörfer  mn  abfdjrauben);  e$  barf  aber  nidjt  juVtel  SBaffer  fein, 
weit  e6  ba$  Öanje  ju  fd;ii>ev  mad)en  unb  bann  bie  Drehung  t>evl>inbern 
würbe.  9iadjbem  mn  mit  ben  Surren  mb  unb  nc  wieber  aufgefdjraubt 
worben,  fteüt  man  bie  Stange  III  fo  auf  DE  unb  FG  feft  (natürlich 
allemal  tyort$ontal),  baß  man  eine  l'ampe  (bie  Serjeltuä'fdjc  ©piritufr, 
ober  bie  SJunjen'fcbc  ÖaSlampe)  baruntcr  anbringen  fann  unb  bie 
flamme  bie  oortfycitfyaftefte  §öfye  befommt,  um  bie  Äugel  ju  erfyifcen. 
Sarauf  wirb  bie  Stange  KL  in  feldje  §1%  gebradjt,  baß  bie  Äugel 
jwifcfyen  beibe  hineinpaßt,  nidjt  3U  lofe  fifct,  aber  aud)  ntdjt  $u  fciel 
Reibung  befommt.  sJton  unterfudje  man  »on  jwei  auf  einanber  fenf= 
redten  SRidjtungen  au$,  mit  einem  fcotty,  ba$  an  einem  bünnen  Seiben= 
faben  fyangt,  ob  bie  beiben  ©pifcen  d  uub  a  in  bicfelbe  Skrticalc  fallen. 
Oft  e$  nidjt  ber  gaü,  fo  fyelfe  man  mit  ben  ftußfdjraubcn  nad),  bi$ 
ber  gorberung  genügt  ift.  Dann  erft  fcfce  man  bie  8ampe  unter  bie 
Üugel  Sßenn  ba$  SBaffer  inö  ilodjen  fommt  unb  ber  Dampf  burd» 
bie  £>effnungen  ber  Seitcnrötyrdjeu  auSftrömt,  wirb  bie  Äugel  fldft  tu 
eine  brctyenbc  Bewegung,  welche  ber  Stiftung  be$  auäftremenben 
Dampf  c$  entgegengefegt  ift,  tterfefcen.  Die  Öejdjwinbigfeit  wirb,  bei 
fortgefefctem  Grfyifeen,  immer  größer  werben,  fo  baß  man,  wegen  ber 
Dauer  beä  Sidjteinbrutfä,  julefet  bie  SRöljren  alä  »ollen  J?rei$  ftefyt. 

Die  2lcolipitc  (g*ig.  445)  ift  ein  $>eron$ball,  mit  bem  Untere 
fdjiebe,  baß,  ftatt  bc$  »erftärften  SuftbrudS,  Dampf  brud  ba$  SBafftr 
au$  bem  (Gefäße  treibt.  Gin  cülinbrifdjeS  ®efäß  AB  t?on  jiarfem 
Äupfer-  ober  SKeffmgbled)  mit  einem  feffelfömüg  na<^  Snnen  gebogenen 
iüobcn  unb  gewölbter  Derfe  trägt  oben  ein  ftarfeö  3toljr  CD  init 
^DJuttcrfc^raube;  in  biefe  fc^raubt  jid)  ber  Äörper  EF  ein,  ber  fidf  naÄ 
£)ben  erweitert  unb  ben  $at;n  H  aufnimmt;  nad)  Unten  wirb  ba$ 
föoljr  EI  cingctötl)et  ober  eingefdjraubt;  eg  ift  fo  lang,  baß  e$r  tote 
beim  jperondbaü,  beinahe  auf  ben  Soben  reicht.  9?ad>  Oben  ^in  ^at 
baö  @nbe  F  wieber  eine  innere  Schraube,   in  bie  ftd^  Sftö^rflüde  mit 
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mer)r  ober  mtnber  eercngte«  iöcilnbungen  emfdjrauben  laffen.  Um  tan 
»erfuctj  anjußeOen  fdjrauSt  man  EF  ab,  füllt  ©affer  in  baS  ©efäfj 
AB  unb  fefct  ba«  SRoljr  EI  mit  bem  #at)nftficf  EF  mutet  auf,  fcbHeßt 
Den  §af>n  H  unb  ftfct  ba8  ganje  auf  eine  i'ampe  mit  fiarter  glatrnne. 
üHan  läßt  nun  ba«  SBaffer  in8  Sfodjen"  fommen  unb  fegt  bann  bie 
Cr^ung  noa>  einige  3eit  fort,  um  einen  nodj  ftarferen  £ampf= 
biurf  jn  erbeten,  9Äan  fdiraubt  bann  einä  ber  Stößen  G  oben  auf, 
ijffnet  ben  §a^n,  fo  toirb  ein  3>antf>ffttat)l,  unter  Umftänben  auo>  »ot>l 
ein  folg«  3Bafferftrat;I  t)odv  emporfteia.«n.  3Kan  t»t  folef)«  äpparate 
aunj  tooljl  in  fingetfonn. 


Sifl-  146. 

Um  bie  SJebtngungtn  beS  Siebcnö  Hat  ju  inadjen,  bürfte  folgenber 
lefannte  SBerfudj  gute  Eienftt  leiften.  Wlan  err-ifct  2Paffer  in  einem 
Äolbert  K  (gig.  446)  Ü8  jum  ffodjeit,  ttrfdiliefjt  bann  ben  Äd&en 
mit  einem  fforf  unb  nimmt  tljn  com  geuer,  työlt  ifm  bann  umgefdkt 
fiber  eine  edjtiffel  AB  unb  gtejjt  au«  einem  ®efäfj  G  falte«  HBaffer 
oben  baranf.  ia  ber  Kolben  f)cif;  ift,  fo  empfiehlt  e8  fid),  i£>n  reäbjenb 
biefer  C&eratton  in  einen  SRtng  RR  eine«  (Statine  ju  fefctn;  man  wirb 
aber  »ot)l  ttjun,  ben  SRing  erft  mit  einein  treidjen  florber,  ber  ein 
(djledjttr  Wärmeleiter  ift,  ju  umtoirfetn,  etwa  mit  einem  Stiiif  3eug. 
Xa8  ffinbe  beö  ffetbenS  fann  man  aÜrafaüS  audj  in  einem  ©efa'ß  C 
unter  3Baffer  fegen,  wenn  etwa  ber  ffort  nid)t  feft  fdjlteßen  foflte. 
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SJciljreitb  nodj  Serfölujj  beS  HutbcnS  ßo§  2Baffei  aufge^ext  fctte,  ;u 
fteben,  fangt  eö  je(jt  miete!  ait  unb  gerätt)  in  ftarfe  !S*aUung,  birjclfee 

(Srfdjeinuttg  roiebeitjolt  fia)  tiadj  uieijniiaüann  Ülufgtejjen  immer  reitber, 
ubgleid)  bie  Semptratur  btt  SBafferä  gewifj  unter  80°  R.  gefüllten  fein 
muß.  S:a  »or  bein  2>erfdiliejjen  beg  Stolbenß  bie  meifte  Suft  burd)  Ine 
auffleigenben  Dämpfe  herausgetrieben  würben  ift,  unb  bie  Dämpfe, 
weldje  ba<S  Sieben  oud»  oerEjiubeni  mürben,  burd)  Eaä  Falte  Söaffer 
conbenfirt  »erben,  fo  ift  ein  geringerer  Drurf  uortjanben  unb  ba8  SSaffer 
fann  bei  niebrigerer  Temperatur  fieben,  nie  im  luftöerbüiinteu  Kaum 
ober  auf  Ijoljen  2)ergen. 

4.   Sofltomttct. 

ißenn  aud»  bie  äderen,  auf  ber  Sl&forp= 
tion  bemtjenben  Sonnen  ber  Hygrometer  für 
bie  ÜBiffenfdiaft  ifjren  SBertt)  üertoren  tjaten, 
fo  muffen  fie  beim  Unterricht  bod)  nodj  bcrüd= 
fidjtigt  werben,  einmal  i&jer  Ijiftortfdjen  SJebeu» 
tung  wegen,  bann  aber  weil  fie  im  l'eben  bod)  nodj 
oft  oorfompen ;  ba  iljre  angaben,  »enn  fie  and) 
nidjt  für  völlig  genau  ju  ballen  finb,  fofort 
abgclefen  werben  lernten,  wä'ijvenb  bie  auf  ber 
gebunbenen  SBärme  bcrubenben  3nftruinente 
einen  Sierfudj  unb  eine  barauf  gegrünbete 
Öeredjnung erfotbern,  fo  werben  fie,  menigftcirö 
für  bie  geroöfmlidjen  j^mtite,  burd)  tiefe  nie 
ganj  r-erbra'ngt  werben. 

Xa8  geroot)nIid)iie  unb  befte  unter  biefen 

3nftrumenten    ift    woljl    baä   ©auffürfdje 

^aarljngrometer,  baÄ   wir  in  f^ig.  447; 

barfieHen.     Muf  bem  3)tetaflfufj  AB   ergebt 

l'id;  bie  Stange  CD;  in  D  ift  ber  borijontale 

ihm  DE  burd)  eine  ©djraubt  befeftigt.    ©ei 

E  gtfjt  eine  Schraube  mit  Jinopf  burdj  ben 

Arm  DE;  in  baS  Enbe  biefer  Sdjrau&e  ifi 

S'fl.  447.  ein    entfettetes»    QJienjdjeiifjaav    eingeflemuit. 

^luf  bem  guße  finb  ;wei  ©tänber  F,G  aufi 

gefdvraubt,   burd)  Wctdje   eine  flätjleme  3Ia)fe  cc'  geführt  ift;  auf  ber 

2la)fe  ift  eine  9Me  r  mit  jwei  Sifjraubeitgängen,  in  mtirbe   bau  $aar 

eingelegt  unb  um  bie  e6  uingemidelt  wirb;  baä  @nbe  bc«  $aareä  wirb 

mit    einem  Meinen   ©ewid)t   p  ücn  fjöd)ften8  15  gr.  befdjwert.     Statt 

be8  ©ewidjta  befeftigt  man  bnS  Jpaar  aud)  wojjt  an  eine  Spiralfeber 

au6  Silberbrabt,   bereu  anbereö  Gnbe  am  ©tänber  brt  OnfinimentS 

feftgemadjt  ift.     9ln  bem  »orberen  Stänber  F  ift  ber  ftreiä  kk  fo  he 

feftigt,  baff  bie  Sldjfe  burd)  beffen  2BitteIpunft  geb.t;  Ijier  fefjt  man  einen 

feiger  z  auf  bie  Stdjfe.     Huf  btm  Srei«  muß  nun  nod)  eine  Ib/ttung 

angebracht   werben.     Wadibem   baS    £>aar    burd)  Sodjen   in    Stalilauge 
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entfettet  toorben,  fcerfefct  man  e$  na*  einanber  in  bcn  3uftanb  ber  größten 
Irocfen^eit  unb  ben  ber  größten  geucfytigfeit.  @rftere$  erreidjt  man 
baourdj,  baß  man  ba8  $aax  jugleicfy  mit  einem  auätrodnenben  SKittel 
(Sdjtoefelfäure  ober  ßfylorcalcium)  unter  bie  ®locfe  ber  Suftpumpe  bringt 
unb  aufpumpt;  toenn  e$  fyier  längere  3e^  bleibt  unb  bie  ©loife  immer 
»ieber  son  3eit  ju  3e^  °on  Steuern  ausgepumpt  ttnrb,  ift  e$  al$  fcolU 
fommen  trorfen  ju  betradjten.  3n  ben  äuftanb  ber  größten  geudjttgfeit 
toirb  e$  gebracht ,  toenn  e$  fidj  etliche  ©tunben  in  einem  SRaume  be* 
finbet,  in  »eifern  ftdj  SBafferbämpfe  im  SDla^imum  bepnben.  auf  bem 
ffreiöring  kk  bemerft  man  ftd)  ben  %*\intt,  n>o  ber  3ei8cr  z  fielen 
bfetbt,  toenn  ba$  $aar  öoOfommen  troefen  ift,  unb  ben  s$unft,  u>o  er 
ftefyt,  toenn  ba$  $aar  fo  tuel  geuebtigfeit  als  mögltcb  abforbirt  tyat. 
2)er  Sogen  3toifd)en  biefen  beiben  extremen  fünften  foü  nun  aber  fo 
ju  liegen  fommen,  baß  feine  2ftitte  in  bie  33erticate  burdj  ba$  Stntrum 
c  fäUt;  man  mirb  alfo  bie  $alfte  be$  SogenS  oon  ba  au8  nadj  9ted)t$ 
unb  nacb  Sinfä  §in  abtragen,  ba$  §aar  nod)  einmal  in  ben  3uftan*> 
ber  größten  Srotfen^eit  oerfetjen,  bann  ben  feiger  auf  ben  Snbfunft 
be$  33ogen$  nad)  SinfS  fyin  richten  unb  ben  Sogen  jtoifc^en  beiben 
<£nbpunften  in  100  gleidbe  Jfyeile  teilen. 

Die  @rabe  biefeä  Hygrometern  finb  nun  feineätoegS  ben  toirflidjen 

geudjtigfeitämengen  be$  9taume$,  loorin  ftdj  ba8  3nftrumcnt  befinbet, 

proportional;  man  fann  alfo  ntdjt  etma  annehmen,  baß,  toenn  j.  2). 

ba$  Hygrometer  60°  jeigt,  Go  ^rocent  be$  SKa^imumS  an  geudjtigfeit 

in  bem  Staunte  &ort;anben  fei.    Um  burefy  baffel6e  nrirflidje  geudjtigfeit$= 

grabe  angejetgt  ju  fefyen,   mußte  man  auf  anberem  SBege  siele  fcer* 

fdjtebene  geud)tigfett$3uftänbe  ber  i*uft  prüfen,  b.  I;.  bie  Mengen  ber 

n>irfltdj   oor^anbenen  SBafferbämpfe  in   einem  Staunte   beftimmen   unb 

Sugleid)  bie  @rabe,  »eld)e  ba$  §aarl;t}grometer  in  jebem  einjelnen  gälte 

-anjetgt,  bemerfen.    auf  biefem  ffiege  toürbe  man  ba^in  gelangen,  eine 

fyjgrometrifcbe  ütafel  für  ba$  Onftrument  auf^uPeüen,   loeldje  angäbe, 

^elcbem  totrflidjen  geud)tigfeit$grabc  jeber  ®rab  beä  Hygrometer^  ent= 

f}>red}e.    ®ic$  ift  melfad)  gefdjeben;  Siot  ^at  3.  33.  auö  ben  SJerfudjen 

^on  @ay=Suffac  gefunben,  baß  10,  50,  i)0, 100  s}>rocent  be«  9Ka^imumÖ  ber 

f^euc^tigfeit  ben  Hygrometergraben  20°,  72°,  95°  unb  100°  entfpredjen. 

@an$  ebenfo,  »ie  ba^  HaaY^Öromctcr'  ^  ^  Sif^bein^ygro^ 
knetet  fcon  Deluc  conftruirt;  nur  ift  $u  bemerfen,  baß  baju  bünne  unb 
f finale  Streiften  gifc^bein,  bie  ber  Cuere  nat^  gef dritten  fmb, 
Xjerroanbt  toerben.  SDa  bie  Dehnung  be$  gifc^beinö  mit  ber  ber  H^re 
xitt^t  glei^mäßig  fortfd^reitet,  fo  loürbe  baö  gif^bein^ygrometer  touber 
tefonbet^  für  baffelbe  conftruirte  Üafeln  erforbern. 

IDarmfaiten  bre^en  ftc^  im  feuchten  äujtonbe  auf  unb  verlängern 
fic^  fomit;  man  l;at  ba^er  auc^  fte  als  t;ygrometrifcfye  Dörfer  benu^t, 
xmb  entn>eber  einen  3^8cr  baburd)  breiten,  ober  fie  auf  eine  ^orijontale 
CSc^eibe  toirfen  laffen.  S)aS  geberfieltyygrometer  von  S^iminello 
tefle^t  auö  einem  fet;r  bünn  gehabten  geberfiel,  ber  am  einen  ßnbe 
^erf^loffen  ift;   in$  offene  Snbe  tt?irb  eine  enge  @la$rö§re  (S^ermo* 
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meterretyre)  gefietft,  in  beibe  n>irb  Ouedfilber  eingefüllt,  ba$  ©anje  auf 
einer  SWctaÜplatte  befeftigt  unb  neben  bet  SRö^rc  auf  ber  platte  eine 
Styeilung  angebracht.  Der  bünne  geberfiel  abforbirt  Säaffer  au& 
ber  £uft,  befynt  fidj  babei  au$,  ber  innere  9iaum  be$  Äietö  n>irb  großer, 
ba$  Ouecfjilbcr  teirb  alfo  in  ber  @la$rö$re  tiefer  ftnfen.  Da  ber  Sin* 
flug  ber  Dempcraturänberung  tyier  nid)t  unbebeutenb  ift,  bafür  aber  nur 
mit  ^temlidjer  Umftänblid)feit  eine  (Sorrectton  ansubringen  ift,  fo  toirb 
man  burdj  biefcä  Jrtygrometer  n*^  fcl&r  genaue  angaben  erhalten. 

Die  blöder  befdjriebenen  ^ijgrometer  berufen  auf  ber  äbforptton 
be$  2i?afferbampfc$  ber  ?uft  burdj  fefte  Äorper.  2J?an  fann  befanntlitb 
bie  Slbforptton  aud)  burdj  Salje,  toeld)e  Sßaffer  ansiefyen  (ß^lorcalcium) 

ober     burdj     Säuren     (j.    33. 

*rf\f~m    1SS         ™"?Öb  Scfyroefelfäure)    bewirten    laffen 

^^  unb  biefe  Äörper  Dor  unb  nad> 

ber  Slbforption  nxtgen.  Da  ^ieju 
feine  befonbereu  Snftrumente  er* 
f orberlid)  finb,  f o  fonnen  loir  biefe 
äftctfyoben  übergeben. 

Sine  anbere  Staffe-ber  $>%ro* 
meter  beruht  auf  ber  Sejtimtnung 
beä  Xbau=  ober  Eonbenfa* 
ttonöpunfteä,  b.  fy.  berjenigen 
Temperatur,  bei  toeldjer  ber  in 
ber  tuft  oorljanbcne  äBafferbampf 
fid)  ju  fcerbidrten,  tropfbar  flftffig 
31t  werben  anfängt.  Gin  foldjeä 
§tygrometer  ift  ba$  D  a  n  i  e  11 '  f  dje. 
®G  befielt  au$  einer  jtoeimat  TtfyU 
loinflig  gebogenen  ©laärötyre  ab 
c  (1  (gig.  448),  an  beren  Snben  a,  d 
Äugeln  aon  etwa  3cmDurdjmeffer 
angeblafen  finb.  Der  ©cfyenfel  ab 
ift  länger  al$  cd,  um  innerhalb  ein  £(;ermometer  aufzunehmen.  Die  SRotyre 
wirb  burd)  ein  um  ba$  mittlere  ©türf  gelegtes  ÜReffingbanb  auf  einem  @tath> 
befeftigt,  an  toeldjem  noeb  ein  ü^ermometcr  tt  jur  Slngabe  ber  2uft= 
temperatur  angebrad^t  ifl.  Die  Äugel  a  ift  bi$  jur  Hälfte  mit  ©djtoefcU 
ätber  gefußt  unb  ba$  Dtyermometer  taudjt  mit  ber  §älfte  feiner  ffugel 
unter  bie  06erflädje  be$  äetfyerä.  Sßätyrenb  bie  <Spifce  an  ber  Äuget  d 
nod)  offen  ifl,  wirb  ber  Sletljer  in  ber  ffugel  a  tn$  ftodjen  gebraut, 
um  alle  fuft  au$  bem  Onneren  ber  SRötyre  unb  ber  beiben  Äugeln  ju 
entfernen;  bann  ttrirb  bie  ©pifce  jugeblafen.  Um  bie  ÜWitte  ber  Jhigel  a 
toirb  ein  SRing  fron  edjtem  ©olbblatt  gelegt  unb  polirt,  fo  bafe  er  einen 
flarcn  Spiegel  bilbet;  bie  ffugel  d  bagegen  erhält  einen  Ueberjug  »oft 
bünnem  SRuffelin. 

Um  fyiemit  ben  Itoaupunft  ju  flnben,  befeuchtet  man  ben  SNujfelui* 
überjug  mit  Sdjtoefelätfjer.    9)ton  muß  ^ieju  in  bie  Slafdje,   bie  ben* 
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leiben    enthält,    ein    ifiÖfirdien    mit    ;iemlidj    enget    Ccfjnung    einfcijCll. 
&?eim  audi  neben  bein  aiiöflicRcnben  ilettjcr  feine  i'iift  einbringen  fann, 
wirb  bureb  bie  Sprint  her  Die  ^(ajete  uinfancuben  £anb  bödj  genug 
Setter  fyeraufifommen ,  ba  bie  in  ber  ölajdje  entfallenen  Sletbcrbämpfc 
unb  bic  Suft  f»  flarl  auflgcbelmt  werben,   6aji  tyr  Xrucf  weit  gri;f;er 
irirb  alö  ber  Xmrf  ber  Sufurcti  Vuft.    ffltnn  ber  'iWuifetinübcryig  gut 
mit  Sletfier  befeudjter  ift,   »irb   biejer   cerbainpfen  nnb  babei  Sänne 
Hiiben,  bie  er  ber  (Slaerugel  enthebt.     Sie  OMaBfugel  wirb  [älter;  ba 
fie  luftleer  ift,    fo  wirb  fie  mit  kämpfen  beö  SlettjerS  in  ber  anberen 
Sugel  a  angefüllt  fein;   bieje  »erben  nun   ober  oud)  [älter,   ein  Xlicil 
berfelbcn  fddägt  fidj   in   ber  Sugel  d  nieber;  bo  jeijt 
tiefe  finget  weniger  Xämpfe  enthalten    wirb  als  bie 
Sugel  a,  fo  »erben  auö'  bicter  bic  uerljanbenen  Actfjer» 
bäntbfc    burd|    ihre    eigene  SlitSCcbnfaintcit   nadi   ber 
Angel  rl  bin  übergetrieben  »erben.     Xa   Ijierbitrd»  bie 
Xäntefe   in    ber  Sugel  a  biinncv  geworben,   fo  »irb 
ton   ber   Cbeiflädie  bcö    Hctherf   in    ber   Sugel   ein 
neuefi  i*crbampfen    eintreten;  baburdj    wirb  SJÖrme 
gebunben,  weltbe  ber   Umgebung,  alfo  ber  (*(aewnnb 
Ber  Sugel  entjogcu  wirb,   mittelbar  audi  bein  (Äc-lö= 
ring  auf  ber  Supenfeitc  ber  Äuget  a.    So  lange  bie 
$üOe  ber  Sugel  d  mit  Seiner  befeudjtet  bleibt,  »ieber= 
£elt  ftrft  berjelte  S?orgaug  immer  wieber;  bie  Xempe= 
ratur  »irb  baber  6alb  foteett  finfen,  bnjj  bic  SSaffer* 
bämpfe  ber  Suft  jidj  auf  bent  Honten  OMbring  nieber- 
jdilagen.     2Hait  muff  nun  ben  älugeubtirf  wahrnehmen, 
ireber$elbring  fid*  51t  bclhauen  anfangt,  wobei  er  weniger 
fpiegelnb,  wie  man  jagt  „blinb"  wirb.    3n  betreiben 
Äugenblirf  lefe  man  bic  iempcvatur  im  Onnercu  be8 
Oni'tvumciitö    rem    inneren    Sljermometcr    ab;    nad)= 
gebenbfi  and)  bie  äufsere  Vufttcmperatur  com  Sljermo» 
meiev  am  Stänbcr.     3ene  etfte  ift  ber  ßcfudjte  Xfiait* 
punft.    UM  beibeii  6ecbaditeten  Xemperaturen  berechnet        gig.  449. 
man  mit  £>ülfe  einer  Xabetle  über  bie  Urpanftoträfte 
ber  SJaiierbämpfe  für  alle  in  ber  freien  Sltmofplüre  bcrtcinmenben 
Jeinperaturen  bic  ^roccnle  an  2£?afjerbampf,   »eldie  bie  Vuft  ;ut  £eit 
be8  Hcrfudiö  «um  iütarinuiin  bei  ber  beftebenben  Xemperatut  enthält. 
Stitguft'ö  Ufndfrumeter  Geftcljt   attS  jwei  mit  etnanber  genau 
fibercinftimmeuben  Iftennmitetern,  bie  in  ftünftelgrabc  getbeill  finb,    fo 
bofj   man  £eTmtclgrabe   abtefen   fann.     Sie  »erben  au  einem  ©eftell 
mit   guß   fu   aufgehängt,   bafj   bie    breitere   Seite   beö  Stä'nberS  AB 
ijig.  449)  ben  Xbermomctern   jugefe^rt   ift,   bamit   perhinbert  werbe, 
bau  2Bärmc  «um   einen  Xfiennometer   Dem   anbeten  initgetheitt  »erbe. 
Xie  Äugcl  .1  befi  einen  SbermomctcrS   wirb   mit   ÜKufielin    umwirfclt. 
£jiefe  Sugel  wirb  mit  beftiuirtem  iBJaffer  befeuditet,  iribem  man  ein 
@efäp  mit  foldjem  ten  Unten  ber  ber  flugel  nähert  uiito  foweit  bebt, 
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baß  bie  umwicfette  $ugcl  eintaudjt.  3)en  SSerfud)  ftettt  man  am  bejlen 
am  offenen  fjcnftcr  an,  otjnc  jebocfy  ^S^ft  &uf  *>&$  Onftrument  wirfen 
gu  laffcn.  2)aß  SBafftr  fcerbunfiet  unb  fübtt  baburd)  bie  I^ermomcter- 
fugel  ab;  beibeß  gefcfyiefjt  um  fo  fcfyneller  unb  energifdjer,  je  trocfener 
bte  t'uft  ift,  unb  bauert  fff  lange,  bis  bte  i'uft  in  ber  Umgebung  ber 
Befeuchteten  Iljermometerfugel  mit  kämpfen  gefättigt  tft.  £ie  £em= 
peratur,  weldje  baß  befeuchtete  Sfyermometer  anjeigt,  wenn  cß  ftotionat 
geworben,  fyeifet  naefy  Sluguft  bte  SJerbunftungßfalte.  9(uß  ber  lern* 
peraturbiffereng  beiber  £t)ermometer  läßt  fid;  ber  £ampfgefyalt  ber  i-uft 
Beregnen. 

5.    epcciflfdjc  ©ärmt.  m 

Stye  man  SJerfudje  über  bte  fpeciftfdje  ÜBärme  ber  fierper  anfteflt, 
wirb  eß  geraten  fein,  bte  SRidjmann'fdje  Siegel  über  bie  ÜWifdjungß* 
temperatur  jweicr  gleichartiger  Äörpcr  ton  oerfdjiebenen  Temperaturen 
burdj  ben  ÜJerfud)  gu  conftatiren.  2Wau  l;abc  3.  33.  2  K*r-  äßaffcr  *>on 
12° C.  unb  3KgT-  oon  17°C.;bered}netmanbie9)Jtfc^ung3tem<)eratun)ors 
au«,  fo  finbet  man  biefe 

8.1.  +  S.17 
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Um  bie  Fehlerquelle  gu  oermeiben,  welche  ftdj  auß  bem  Umfianbe,  baf$ 
baß  @efäfe,  worin  bie  2Rifd)ung  gemadjt  wirb,  Ijeißer  ober  f älter  ift  alß 
bte  äKifdjungßtemperatur,  erfyiße  man  in  btefem  @efäß  eine  beliebige, 
aber  nidjt  gu  geringe  Sßenge  SBaffcr  biß  gu  ber  oorauß  berechneten 
ÜKifdjungßtemperatur,  im  obigen  iüeifpiel  15°  C,  unb  erhalte  baß  SBaffer 
möglidjft  auf  biefer  Temperatur.  $>ann  wäge  man  bie  bcfHmmten, 
Dörfer  in  SRedjnung  gejogenen  ®ewid;te  äßaffcr  (2  unb  3  K^j  ab,  bringe 
jebe  auf  bie  Temperatur,  weldjc  bafür  in  bie  SWedjnung  eingeführt 
worben  (12°  unb  17°);  nun  gieße  man  baß  auf  bie  ü)Kfdmngßtempe= 
ratur  erhobene  SBaffer  fort  unb  fließe  fdjneU  bie  anberen  beiben  Cuan* 
titäten  in  baß  fo  leer  geworbene  ®cfäß.  6in  fyitteingefyattcneß  S^ermo* 
meter  wirb  bann  geigen,  baß  bie  9Kifd)ung  in  ber  jfyat  bie  berechnete 
ober  bodj  nur  wenig  baoon  oerfdjiebcne  Temperatur  angenommen  §at. 
3um  SJerfudje,  bie  fpecififdje  SBärme  nadj  ber  9ftifdt)ungßmetfyobe  gu 
finben,  wätyle  id)  meift  SBaffer  unb  Ouedftlber.  greitidj  füfyrt  baß 
Öuecfftlber  ben  Uebelftanb  mit  ftd),  baß  eß  ftcfc,  feiner  Schwere  falber, 
fofort  auf  ben  23oben  legt  unb  ftd)  mit  bem  Sßaffer  nidjt  inifdjt;  allein 
wenn  man  beibe  glüffigfeiten  gleidj  nadj  bem  3ulammen9^6cn  9U* 
burdj  einanber  rufyrt,  fo  wirb  man  ein  giemlidj  genaueß  SRefultat  er* 
galten.  9?amentlid)  fottte  man  aud)  bier  bem  ©efäß  bie  anberweitig 
befannte  2Kifd)ungßtemperatur  geben,  nidjt  weniger  bem  Sörper,  womit 
man  bie  <$lüffigfeiten  umrührt.  Sludi  feilte  man  ben  SJerfudt)  nidjt  mit 
ju  Keinen  Quantitäten  anfallen,  weil  bie  äußeren,  gu  ftefylern  fü^renben 
Xentperatureinflüffe  befto  bebeutenber  werben,  je  geringere  Mengen 
bem  SJcrfudj  unterworfen  werben. 
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Sie  S'evfudje,  bie  fpccififdje  SBärme  burdi  (Stfefcfnneljtu  tm  (Salon* 
inet«  uelnntn  ju  »iel  3ei<  *»egF  unt  f"  in  einer  Untevridjteftunbe  ju 
beenbigen.  Um  nur  eine  Sinfdjauuiig  baoon  ju  geben  Ijelf*  tdi  mir  auj 
anbere  KBeife;  in  ein  flrojjeö  iStitrf  öiS  AB  (gtg.  4'.UJ  grabe  idj  eine 
möglidjft  große  Skrtiefung  C  qu«  unb  terfdjaffe  mir  nod)  ein  Siüd 
6i8  D,  meh^eS  eine  ebene  glädje  hat,  unb  fidi  boju  eignet,  jene  Sluö» 
ie^tung  »ottftänbig  $u  Bebecfeu.  'Jfuu  crbjfce  man  Stoff«  in  einem 
6qäB  Bio  ju  einer  bittren  Temperatur  (90— 100°  C)  bic  man  mit 
Sein  Ifjermometer  Beftimint,  w&gc  tan  feflen  Sterper  e,  befftn  fpecififdje 
Kitme  man  befitminen  will,  lege  ilm  bann  in  baö  2i5affer  unb  crljafte 
tiefet  fe  lange  auf  berfelben  Temperatur,  Bio  man  annehmen  lann, 
tau  btr  eingelegte  Siirper  biefelbe  Temperatur  angenommen  Ijat;  bann 
gir&e  man  baö  JÜJaffer  ab,  fa)utte  ben  Scrper  fogleidi  in  bit  £>e&lung 
C  Des  Gi|e6  uno  berfe  Die  Vertiefung  mit  beul  iSiöftüd  D  ju.  Odj 
(itDt  ben  SSerftidj  geraiJLmlia}  nur  im  hinter  an  unb  wadje  iljn  bann 
Qujjer&atb  bc8  gezeigten  3iiniuerä,    bamit  nidjt  Gifl  burd)  bie  äußere 

inftoarnw    gefdjmoljen    «erbe.  _,, „-^ 

3faa)  einiger  £,t\{  wirb  bie  2em=  ;'  '.'    n 

pewtur   im   Onuern   beö   tlifeö  __; 

hw$  ein   S^ennometcr    unter»  f. >\ 

faty;  i|l  fte  nod)  ntdjt  auf  U"  \^./ 

IJtfnnfen,  fo  wirb  uodj  gewartet        .■'■.Ä--  _ 

unb  fpäter  wieber  geprüft;  je'igt       .     v  .^-^ ._  -'.    .  '■   .       •'-■' 

bann  ba«  Itjennaneter  0"  an,  '■  -     "" "  ''-. : 

fj  »trb  ber  fiürper  e  lierauö*  gi^.  450. 

tamnitun,  ba8  SBaffer,  roetdjcö 

Bom  aefdjinoljenen  Sije  Ijerrüljrt  in  ein  ©efäjj  gegoffen  unb  gewogen, 
lim  audj  bte  legten  am  Sife  abljärirenben  ©puren  SBaffer  tu  Stedmitng 
jn  jietjen,  wäge  man  eticaä  trorfeneS  Vöfdjpapier  ab,  tre-rfne  bic  lEi& 
ijfyit  bamit  au6  unb  wäge  e6  bann  wieber;  ber  Ueberfamjj  über  baS 
©ewidjt  beg  trorfenen  Rapiere"  ift  ju  bem  ffiaffergewidjt  fjinjujuredinen. 
8u8  bem  ©ewid}t  unb  ber  2emperatur  beö  fförpere"  e  unb  bem  ©e- 
widjte  be8  gefdjmoljeneit  GifeS  Beredjnet  man,  wie  »iel  (Sie  lKgr-  beö 
SCixptxS  e  oon  79"  C.  gefdimotjen  Ijatte,  unb  biefee  ift  bie  fpecififie 
fflärme  befiel6en.  SBir  |abtn  »orauggefe^t,  bafj  ba8  Sie  bte  Sempe» 
ratur  oon  0°  fm&e;  bacon  muß  man  ftd;  bnvdi  ein  feiiietngeSatteitcS 
Jljermometer  Uberjeugen. 

^ätte  Baß  S'tS  nidjt  0°,  fonbern  etwa  — 1"\  fo  tonnte  man  baö 
GiSjlürf  fo  lange  infi  warme  3imntcr  bringen,  Bio  eö  bie  ÜTemperatur 
oon  Ou  angenommen  Bätte.  Sa  btcS  aber  >$ta  in  änfprudi  nälmie. 
fo  wirb  man  bieg  lieber  in  Stedjuuug  liefen,  iöefamitiid)  fdjmiljt  lhtfr- 
5BJaff«  oon  79  ",25  C.  1K«*-  IStfi  oon  0",  unb  bie  gormel  für  bie 
fpaififdje  9Barme  eine«  ftörperS,  beffen  ©emidjt  ])Ksr-  unb  Temperatur 
t°C.  ift,  wenn  er  q*«7-  GiÖ  uoit  0°  fdjmetjt, 
_  79,25.q_ 
C^       pt       ' 
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t)at  aber  taö  SiS  —  t",  fo  toirb  lKBr-  lIBaffet  »on  79",  U5  +  t'n 
bajit  gehören,  um  1Krt-  @iS  ja  frbmeljen,  toonacb  *>ic  Sonnet  unb  ©e= 
redjnung  abjuäubem  ift. 

i^iir  11  n  1  erririj tS j <b c rf c  wirb  biefl  ooflfommen  genügen.     Sieganter 

freilidj   fieljt    bet    Stofueb,     mit    bem    ßaloriinetet    an«,    i'e&ttreö 

ift  in  (gtg,  451)  bargefleUt.     Ü8  beftebt  au@  jmei  in  etnanber  gefeyten 

(Gefäßen  auS  (Sifenbletb,   Die  im  $oriir-ntaIburd)fcbnitt  runb  ober  oier« 

edig   fem  fönnen,   nadj  Unten  aber  fegel=  ober   puramibenförmig   fidf 

verengen  muffen.     3w'f^tn  ben  (MsBei1  Hei 6t  ei»  3»ifd>enrauin  frei; 

bie  $efäf;e  muffen  baber  btirdi  C-uerftäfre  an  einander  befefttgt  »erben. 

On  ba«  innere  ©efäf?  ift  bann  urtb 

ein  Xralitfotb  eingehängt,  rrcldjer 

baju  beftimmt  ifi,  Ben  auf  feine 

fpccififdje  3Mrme  ju  unterfudjenben 

JJörpet  aufjunebmen,  ber  3n>ifdjen* 

räum  jwifcficii  bein  irabttOTD  unb 

beut  inneren  @efäfj  wirb  mit  öiS» 

ftiirfen    anflgefüflt ,    eben    fo    ber 

ßroifdKtiTauin  rttifeben  ben  oeiben 

^Ictbtief  jfjcn.    3eber  biefer  Staunte 

bat  einen  befonberen  Zettel,  ber 

JHatim  Jrcifajen  beibeu  Xecteln  toitb 

gleichfalls  mit  QxS  angefüllt.    Sie 

äufjere  SiSfcbicbt  bient  baju,   bie 

SPanne   ber  Hingebung  ton  bem 

inneren  9tamne  übjuljalten,  bomit 

baä  tSiS  bier  nur  burdi  bie  Warme 

beS  in  ben  flexi  gelegten  ÄorperS 

gefdimotjen   roerbe.     Xer    innere 

SJtanrn  foioobl  wie  bet  äufjere  er« 

balt   unten   ein    ÄbjugSrc&r   mit 

jjwljn,  um  baS  com  gefebmotjenen 

ISife  berrüt)tenfce  äBaffcr,  jebeß  in 

S'fl-  t51-  einem  befonberen  Gkfäfjt  ju  fom= 

mein. 

'Jt'enn  bet  Apparat  fo  vorbereitet  ift,  beftimmt  man  baS  @e»i*t 

beS  ffürperS,  toetyer  bem  i'crfucbe  iintcrtootfcn  werben  foQ,  unb  ert)i$t 

ibn  ju  einer  genau   betonnten  Temperatur;   BieS  gefdjieljt  am  fitberfteii 

biirdj  ßiutaudien  in  eine   erijifcte  gtilffigfeit,   aie   febon  beim  vorigen 

2'erfudt  gefagt  reurbe.    Xie  i'abl  ber  fttflffigfeit  bangt  ton  ber  9famr 

beS  ftor»erS  ab;  fie  muß  fo  tefdtaffen  fein,   bafj  ber  Sctptt  ftdj  nid)t 

barin  auflöft  ober  fonft  Peränbert.     'JJadjbem  ©etoid)t  unb  Temperatur 

be«  tfi'rperS  gefitnben,   bringt  man  ibn  in  ben  Xra^tlotb,   fe?t  ben 

Xertet  auf,    füllt   bafi  @S   barfiber  nnb  legt   bann  aud)   ben  äußeren 

Xetfct  auf.     9Wan  mufi  nun  ben  itörper  fo  lange  in  bem  Xrabtrorb 

[äffen  6i«  er  felbft  auf  n",  bie  Temperatur  beS  ffiifefi,  abgefüllt   ift. 


2Me  SSäruic.  421) 

£>teä  fann  man  mit  Sidjerfyeit  nur  erfahren,  wenn  man  ben  Apparat 
öffnet,  ein  Sbermomcter  mit  ifym  in  2)erül)rung  bringt.  Oft  ber 
Äörper  auf  0"  erfaltet,  fo  öffnet  man  beibe  §ätyne  unb  läßt  ba$  SBaffer 
ab,  wägt  baSjenige  äßaffer,  wctdjeä  Den  Dem  ßife  beä  inneren 
9iamne£  berrüfyrt  unb  berechnet  barauä  nad;  ber  fd?on  angeführten 
gormel  bie  fpeeififebe  üBärme  be€  &örper& 

Ginige  i$orfid)t$maßregeln,  bie  beim  $3erfucbc  ju  beobachten  finb, 
mögen  nod>  angeführt  werben,  «ßuerft  ift  barauf  ju  fefycn,  baß  ba$ 
angewenbete  Sie  nidjt  eine  niebrigere  Temperatur  alä  0°  fyabe,  weil 
fonft,  efye  (SiS  gefd>moljen  würbe,  ein  Sfyeil  ber  ffiänne  beö  eingelegten 
Mörder  baju  verwenbet  würbe,  baä  l5i$  auf  0°  $u  bringen.  2Benn 
übrigens  ba8  (Ei$  in  einem  3iaume  von  einer  böberen  Temperatur  als 
0°  geftonben  tyat,  fo  wirb  e$  auefy  balb  fidj  auf  6°  erwärmen. 

SRad)  bem  $erfudje  wirb  jwifd;en  ben  gtäftücfen  burd)  Abliäfiou 
unb  (Kapillarität  eine  gewiffe  iWcnge  Sßaffcr  jurücfge^alten  werben,  baä 
bann  ntdjt  abfließt.  £ie$  mad)t  ba8  9iefultat  ungenau,  bie  fpecififd>e 
28arme  be$  fiörperö  wirb  311  gering  gefunben.  äKan  foüte  bafyer  ben 
3$erfud}  jweimal  hinter  einanber  anfteüen;  fo  fiel  iESaffer,  atä  beim 
erften  9?crfudje  jurüdbleibt,  wirb  aud)  beim  3 weiten  wteber  an  bem 
(Sife  fangen  bleiben',  ba&  wirtlid)  abgesoffene  Gaffer  ift  bann  ber 
^Quantität  nad)  gerabe  fo  viel  afö  ber  Körper  bei  feiner  Abfübtung 
auf  0°  fd^meljt. 

Um  ju  erfahren,  ob  wäfyrenb  be$  i>erfud}8  vom  äußeren  (Sic 
Surcfy  bie  (Sinwirtung  ber  äußeren  Temperatur  viel  CEiö  gef^moljen 
tmrb,  öffne  man  ben  Jpatjn  ber  Abflußrohre  vom  äußeren  Maume  fdjon 
3u  Anfang  be$  Herfudjä,  bamit  man  ftcfjt,  wie  fiel  SBaffer  von  ba 
abfließt.  3)i  e$  fo  viel,  baß  3U  befürchten  ftctyt,  es  entlauben  fyoble 
9?äume,  bureb  wcldie  bie  äußere  &>ärme  auf  bau  innere  tri$  wirfeu 
lonnte,  fo  muß  man  tum  3C^  3U  3C^  ®ö  nadjfüUen. 

2)ie  SJerfucfye  über  bie  fpccififdje  2ßärme  ber  ®afc  erforberu  com* 
plicirte  unb  tfyeure  Apparate  unb  nebmeu  viel  $Al  in  Anfprudj.  2Ber 
nietyt  gerabe  wijjenfd)aftlidjc  3wcdc  verfolgt,  wirb  foldje  Arbeiten  nidit 
fcorneljmen;  bie  allgemeinen  (Sejid)t$puufte  barüber  finben  fid)  in  ben 
2e$rbücbern.  33eränberuugcn  ber  fpccififd)en  SJärme  bei  ber  3ufainme"= 
brücfung  unb  Au$bct;nung  ber  tförper  laffen  ftdj  leidet  burd}  33erfud>c 
nacfyweifen. 

2>a$  pneumatifdje  geuerseug  befteljt  aud  einem  am  einen  ßnbe 
toetfdjloffenen  SKeffingrotyr  AB  (gig.  452j  von  8mm-  innerer  SBcite 
unb  einem  au$  auf  einanbergefd)id)teten  Scberfdjeiben  verfertigten  Siolbeu 
uebft  ftolbenftange  mit  bem  Öriff  C  D.  Xie  Veberfdjeibcn  liegen  3wifd;en 
Stoei  aMeffingplatten,  wovon  bie  obere  fefl  mit  ber  Solbenftange  ver= 
bunben  ift,  wä^renb  bie  untere  ftc^  nad)  ^öebürfniß  me^r  ober  weniger 
nett  auf  bie  burctyge^cnbe  Solbenftange  auffd)raubcn  läßt,  um  ben 
fiolben  jum  bitteren  Anfc^ließen  an  bie  lätanbuug  bed  Mo^rö  311 
bringen.  $tor  bem  ©ebrauc^e  wirb  ber  von  ben  £eberfcbeibeu  gebilbete 
(S^linbermantel  etwa£  geölt,  bamit  er  aud^  bei  bidUem  Anfiluß  ftd}  leiebt 
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bin*  unb  tjcrberoegen  Iaffe.  3ln  ber  Sd)luß£latte  unterhalb  befi  2ebcr* 
folben«  muß  nodj  eine  Vorrichtung  cortyanben  fein,  um  ein  Stficf 
3ü"bfd)Wamm  batan  $u  befeftigen.  3U  *tm  gtotdt  wirb  eine  etwa« 
gefrümmte  ftablernc  (ober  mcfjingene)  geber  mit  ifyrem  einen  Snbe 
feftgefdjraubt,  wäbrenb  ba«  anbere,  etwa«  5ugefpi($tc  @nbe  gegen  bte 
^^^^^  platte  fid)  anbrücft;  unter  btefe  Spifce   Hemmt 

Cnrsf^     TIL-  ,1-P     man  fccn  ©diwamm  ein.    Stecft  man  ben  ftofc 

ben  in  ba«  ftoljr  unb  flößt  tyn  fo  fd?nell  als 
möglich  nad)  bem  93oben  tyin,  fo  entjünbet  fiefy 
ber  Schwamm.  Um  ityn  biennenb  ju  ermatten, 
muß  man  ifyn  auefy  fd^nelt  n?ieber  fyerau«jte$cn. 
Der  SRaum  unter  ber  (Slorfe  ber  £uft= 
pumpe  jeigt  ein  Sinfen  ber  Semperatur  bei 
ber  SSerbünnung,  ein  Steigen  berfelben  bei  ber 
Verbtcbtung  ber  Üuft. 

«♦  ^ccbrcitunfi  ber  SBärrac. 

a.  ©traljlung. 

@«   fyanbelt   fid>   junadjft  barunt,  ein  für 
Unterrid)i«terfud)e  jweefmaßige«  Zf)txmo]top  )u 
wählen.    3U  Gebote   flehen:   ba«  SDtffcrcnttal- 
tfycrmomcter  fcon  i'e«lie,   ba«  fcon  dtumforb 
gig  450.  un^   b'c    Sbcrmojäule.    %i\x  elementare    S?cr= 

fud)e,  wobei  e«  nidjt  auf  fe§r  genaue  3Waß~ 
befttmmungen  anfommt,  bürften  bie  erfteren  beiben  »or  ber  IljermofSulc 
ben  3?or3ug  baten,  weil  bie  gan$e  .Sufammenftellung  einfacher  iß,  ba* 
t)er  bie  Sinfidjt  in  ben  (Sang  ber  Hcrfudje  erleichtert  wirb.  G«  fomtnt 
ja  hierbei  t>or$üglid)  barauf  an,  baß  ber  Sernenbe  ba«,  toaS  itym  *>or= 
e^erimentirt  wirb,  in  allen  Steilen  burdjfdjaue  unb  ba«  burdj  ba« 
Impertinent  311  beftätigenbe  @efe(<  fcerjkfje,  n?aö  nie  ber  ftafl  fein  wirb, 
trenn  fdjon  ber  Separat  tielfacfy  jufammengefe^t  ijl.  93?ir  werben  ba* 
fjer  $unäd>ft  bie  33erfudjc  mit  Slnwenbung  eine«  Differentialttycrmomcter« 
betreiben  unb  nad)bem  bie  £t)ermo|äulc  befonber«  beljanbeln. 

Ter  Se«lic'fäe  3Bürfel  AB  CD  (gig.  453)  ift  ein  ^ler  Gu* 
bu«  au«  SWef  jingplattcn  ton  1 dm-  Seite  jufammengelöt^et.  Site  ÜDccf* 
platte  erhält  eine  jCurdjbobrung  öon  l,cm5  £urdjmeffer,  auf  bie  inan 
eine  nadj  Oben  fcfywad)  fonifdj  fidj  erweiternbc  Jpütfe  a  auflötet 
Von  ben  t>icr  Seitenflächen  ift  eine  gut  polirt,  in  bie  anbete  tfi  eine 
große  £afy  ^Ringe,  bie  fieb  gegenfeitig  burd)fd)neibcn,  eingebrefit,  fo 
baß  fie  jerfrafct  unb  mit  gurren  bebeeft  erfcfyeint;  bie  britte  tfi  ent- 
weber  mit  weißem  Sd>reify>apier  überttebt,  ober  mit  Vlciweiß  angefhrictyen; 
bie  feierte  erhalt  einen  fdjwarjcn  Ueberjug  ton  9hiß.  Der  Siußüberjug 
muß  aber  ein  matte«  Sdjirars  barflellen,  man  barf  bafyer  i^n  m«^t 
mit  Sirniß  auftragen.  Um  ihn  fd)ön  gleicbmäßig  ju  befommen  gieße 
man  in  eine  Heine  gläferne  l'ampe  ober  in  eine  äbnlic^e  Vorrichtung 
ton   S3tecb   etwa«   2^erbcntinöl,   fefte   einen   baumwollenen  3)o^t   ein, 
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jünbe   tiefen  an  unb   bringe  nodi  einen  Edieniftein,    au«    einem   -1 L'1"- 

weiten   eifernen  SJIedm't;*   beftebenb,  an.    ©31t  man  bie   ju  berujjenbc 

SlÖdte  in  einiget  §>%  über  ben  Sdjornftciii,  fu  teßt  fidt  bnö  Sditvar; 

gan?  a.leid)ina"j;ig  an,  »tnn  man  nur  aße  lljrile  Dem  Waiidjfircme  auö= 

fe|jt.     0»   ben   fo  mbereiteten  Surfet  füUt  man  Ijcifje«  Safjer   unb 

fetst  ein  Jfiermometer,  baö  burd>  einen   in  bic  refitiuna.  flejrpttn  fterl 

Curdtgefterft  nrirb,   in   bie  §iitje  a  ein. 

Um   fem   aPaiferbainpf  »enigflen«   einen 

■äuSireg   JU   (jeflatten   fdmeibc   man   feil: 

mänS  in  bat  ffott  einige  Serbe  ein.  Ter 

äßürfel  wirb  nun  auf  eine  Vampe  gefeft, 

bie   nur   mit  Heiner  flamme   brennt,  ba 

iie  blc-8  ben  3™*rf  bat,  ba«  SBaifcr  auf 

6er  erbeten  Temperatur,  bie  man  ifim 

gegeben,   51t   erhallen.     SKatt   imtf;   baber 

rpäb.renb   be8  «erfudirt  fortnübreub  taö 

ibennomtttv  beobachten  nnb  bie  flamme 

tolb   uäbern,  batb   entfernen,  je  naebbem 

Daö  Ibeirmumeter  fällt  ober  fteigt. 

Um  bie  &er|djiebcne  £  traljtung  ber  ein 
Seitenflächen  ju  beobachten,  fepc  man 
nun,  »aljrenb  ber  3Bnrfel  auf  bei-  Vampe 
fteljt  nnb  baS  SBaffrr  immer  biefelbe 
Temperatur  behalt,  ein  Xmerciitial* 
tfwrmemeter  tu  ber  ISnt  jernung  von  ".,  -<■ 
bacen  in  gleicher  .fiel«  mit  bnti  dürfet 
bin  unb  breb,e  leiteten  fe,  cafj  bie  ber 
einen  Äuget  jirrjcfdjrlc  Starte  feufredit 
auf  ber  3Serbinbiingölinic  ber  ftlädjen 
beibet  fteljt;  ebe  jebodj  bie  ÜMrinc  »um 
3Bürfel  auf  bie  Iltermemcterfuget  treffen  ^jfli  47,3. 

fann,  beobachte  man  ben  Stanb  ber  Muffig; 

teil  irefp.  be8  Iropfnrtj  im  Xiffcrentialtliermomctcr.  'Jtoii  (äffe  man 
bie  erfte  jjfädje  5  'Mnutcn  lang  auf  baS  3bennometer  (trabten,  be» 
oradtte  mieber  ben  Staub  beffetbeu  unb  idireibe  bie«  auf.  Man  eilt; 
ferne  jefct  ba8  Ihennenieter  au«  ötm  SereiA  Der  4Bänn(ft«u)Icn  be8 
SSürfilö  unb  (äffe  e«  wiebev  auf  ben  urfprüngtieben  Staub  (auf  9iuin 
jiirüdtebrtn,  madje  bann  beufelben  Sterfudi  mit  einer  zweiten,  bann  mit 
Ser  britten  nnb  aud>  mit  ber  Herten  f\[üd)e,  inbem  man  am  Schlaffe 
jebeS  Serfndjeö  baö  Mefuftat  auffdjretbt. 

3KAtt  fann  311  biefem  sBerfudj  and)  einen  $c$Ifpjegel  gebraudien; 
bie  Sirfung  auf  baS  lljerinonictcr  wirb  bann  etwa«  cerftärft  Senn 
man  aber  ben  Surfet  in  ber  Spieftcladjfe  aufflelltt,  fo  ttfirbe  er  einen 
gn>§en  S^eit  ber  com  Spiegel  reflectirten  Strahlen  felbft  »ieber  auf- 
fangen unb  vom  Xifferenttaltljevincmeter  juriitlhallen.  iVan  frctle  ba- 
ber  ben  Surfet   au&erb^Ib   ber  Srenntreite   unb   außerhalb  ber  Hdife 


432 


$3ou  teil  ^vfltalifc^en  Snftrumenten, 


auf,  umfyüfle  bie  brei  bem  Spiegel  nicf^t  jugefetyrten  Seitenflächen  mit 
einem  Stoffe,  ber  fift  bte  ftrafylenbe  2Bärme  unburdjbringlicfc  tft,  unb 
fteße  bie  gefdjwärjte  $ugel  be$  3)tfferenttaltfyermometer$  auf  ber  ent* 
gegengefeßten  Seite  ber  Slcfyfe  auf,  wo  bon  einem  leudjtenben  @egenftanbe, 
ber  fty  an  ber  SteUe  beö  SßürfeW  bcfänbe,  ba$  i'uftbilb  entfielen 
würbe. 

Wa  3U>et  ganj  gleiten  £ol;lfpiegeln  laffen  ftefe  nodj  Derfdjiebehc 
Skrfudje  über  ftral;lenbe  2Bärme  anfteOen.  3dj  gebraute  ^terju  bie* 
fetben  Spiegel  wie  ju  ben  afufrtfdjen  Skrfudjen;  fic  ftnb  au$  ä)ieffmg= 
bled)  getrieben,  §aben  40 cm-  £albmejfer  unb  53 cm-  Öcffnung.  Um  fte 
audj  al$  iBrennfptegel  gebrauten  ju  fönnen,  muffen  fte  an  t^rem  Statte 
fo  befeftigt  werben,  baß  man  ber  Oeffnung,  refp.  ber  ädrfe  öerfdjiebene 


.i.wutwuüitfJMiWiM^ffl^ 
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Stiftungen  geben  fann;  fte  fönnen  bann  bei  jebein  beliebigen  Stanb 
ber  Sonne  auf  biefe  gerietet  werben.  2)a$  auf  ber  SRütffeite  angebrachte 
©etenf  wirb  au$  (Jig.  454)  beutlid)  werben.  3U  unferen  jefcigen 
Strafylungäoerfudjen  wirb  in  jebeä  Statto  ein  tyorijontaler  Stab  b  ein* 
gefefct,  in  ben  ein  aweiter  c  eingefdjoben  wirb,  ber  wenn  er  ganj  herein* 
gefteeft  worben,  gerabe  fo  weit  cor  ber  gbene  ber  Spiegelöffnung  al* 
bie  Brennweite  beträgt,  burcfybotjrt  unb  mit  einer  Straube  Derfe^en 
ift;  bie  Bohrung  ifl  beftimmt,  Stäbe,  bie  bi$  jur  Jpitye  ber  Spiegel* 
adjfe  reichen,  aufzunehmen,  um  auf  berfelben  »ergebene  Oegenjlanbe 
anzubringen,  üor  bem  einen  Spiegel  bie,  welche  äBärmejha^ten  aufc 
fenben,  sor  bem  anberen  foldje,  weldje  fte  aufnehmen.  Öor  ben  an* 
$ufteHenben  ^erfudjen  muffen  bie  Spiegel  auf  ber  fdjon  in  ber  «tofKf 
unb  Cptif  erwähnten,  auf  einen  langen  £ifd>  gejeietyneten  geraben  Sinte 
aufgeteilt  unb  fo  gerietet  werben,  baß  bie  Sc&fen  betber  Spiegel  ge« 
nau  in   eine  gerabe  Stute  fallen,    ßine  Abweisung  tyiemn  in   ber 
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Sfoffleflung  toiirbe  jietS  ein  ÜKißßngen  ber  93erfudje  jur  ftolge  Ijaben. 

6$  muffen  ju  biefem  3toct*e  *>ic  "2Kittelpunfte  ber  Spiegelftöcben  (in 

ber  Cpttt  Reißen   fie  optifdje  SWittelpunfte)  in  gleicher  $ö$e  unb  fo 

liegen,  ba§  ityre  <ßrojectionen  in  bie  9iidjtung$linie  auf  bem  S.ifd)e  fafien; 

ferner    muffen    bie    £>effnung$ebenen   oertical   unb   ifyre    ^rejeetionen 

auf    ben    Sifd)    jur   9iidjtung8(inie  fenfredfyt    ftefyen.      ÜRan    erreid)t 

bie$  audj  tootyl  burd)  ben  befannten  optifdjen  ißerfud),  teobei  man  in 

ben  Srennpunft  be8  einen  Spiegels  ein  Sicfyt  fefct  unb  bie  Spiegel  fo 

lange  ridjtet,  Bio  ba8  Söilb  in  ben  Srennpunft  be$  anberen  Spiegels 

faßt.     2Kan  gelangt  aber  aud)  baljin,  toenn  man  bie  freiäförmigen 

Spiegelränber  einlotset,  unb  jtoar,  um  ifyre  oerticale  Stellung  ju  er= 

Ratten,  ben  oberften  unb  unterften  -ßunft,  unb  um  ifynen 

bie  »erlangte  Sage  jur  $Rid)tung$linie  gu  geben,  bie  Beiben 

außerffen  fünfte  linf$  unb  red)t$,  um  ju  erfahren,  06  bie 

bret  ^JrojectionSpunfte  in  eine  gerabe,  gur  SiidjtungSIinie 

fenfredjte  ßinie  faßen.    ÜDie  Entfernung  ber  Spiegel  oon 

einanber  neunte  man  SlnfangS  nidjt  ju  groß,   fycdjftenS 

2 — 3m-;  finb  bie  Skrfudje  in  biefem  2fbjtanb  gelungen, 

fo  nrirb  man  fte  aud)  bei  5  unb  6,u-  ju  Stanbe  bringen. 

Gtnen  Serfud)   fltcflt  bie  (gig.  454)   fdjon  bar;   in 

bem  einen  Srennpunfte  tjt  ein  ftorb  k,   mit  glüfyenben 

Äofylen  angefüßt,  angebracht,  in  bem  beö  anberen  Spte* 

gclö  eine  3ange,  ^clc^c  ein  Stücf  .ßünbfdjioamin  s  bält. 

Um   bie  ftotylen   immer  gut  im  33ranbe  ju  galten  leite 

tdj  ton  ber  SBinblabe  w  be8  boppelten  33tafebatg8  ba8 

9lo$r  rt  gegen  bie  Äofyfen  unb  richte  fo  einen  continuir* 

tid)en  Suftftrom   barauf.    ÜCer  Sdjroamm  nrirb  ftd)  balb 

entjünben.  —  3n  ben  23rennpunft  be$   einen  Spiegels 

Bringe  man  mittel)*  beS  §alter$  (gig.  455)  ein  brennen* 

fceä  5idjt,  in  ben  beS  anberen  bie  gcfdwärjte  ftugel  beS 

13>ifferentialtI)ermometer$,  fo  toirb  man  balb  baS  3urücfs 

*»etdjen  ber  glüfftgfeit  in  legerem  bemerfen.  —  33rtngt 

man  in  ben  einen  Srennpunft  ein  Stücf  SiS,    in   ben 

eroberen  bie  gefd)toär$te  S?ugel  be$  2>ifferentialtl)ermometer$,  fo  fleigt 

feie  Slüffigfeit  auf  biefer  Seite  beS  SnffrumentS.    $ie  ffugel   erhält 

X>om  Gife  »eniger  SEBärme  als  fte  an  baffelbe  abgiebt.    Sludj  bie  oben 

Befdjriebenen  33erfud)e  mit  bem  SeSlie'fdjen  SBürfel  fann  man  mit  ben 

Beiben  Spiegeln  anfteflen,  man  muß  aber  bie  brei  Städten,  *oeld)e  niebt 

^ur  SBirfung  fommen  füllen,  uml;üßen;  bie  glamme,  ioeldje  baS  SBaffer 

ouf    conftanter  Eemperatur    erhalten  foü,   toirb  in   ein  ©etyäufe   »ie 

(gig.  456)  euigefefct. 

Siel  genauer  aU  mit  bem  2>ifferentialt^ermometer  läßt  fid^  bie 
fhatylenbe  SBärme  mit  ber  Stl;ermofMe  meffen.  §ierju  finb  oerfd^iebene 
«njetne  Snfhumente  nöt^ig. 

1.  3)ie  Ü^ermofäule  (f^ig.  457).  3^re  innere  Sonftruction 
Voerben  ttir  bei  ber  Ütfyermoeteftricität  betreiben.    -3m  3lßgcmeinen  be- 


gig.  455. 


^eufft,  Xtx  ptjtjufnlifdjc  Apparat. 
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flefjt  fie  ou«  einer  Stnjatyl  jufammengelBt^eter  gBttmufy  unb  Antimon» 

ftretfdjen,  bie  mit  abwedjfetnber  golge  ber  beiben  SKttaHe  mit  üfycen 
Snben  (o  jufammengelötijet  finb,  baß  bie  geraben  Söt^fleHen  nadj  einer, 
bie  ungeraben  nadj  ^er  entgegengefetjten  Seite  gu  liegen  (ouimen;  abcd 
i[t  bie  äußere  gtodje  ber  einen  £>älfte  ber  Üöt^fhuen.  Diefet  Server 
wirb  bann  in  eine  SBepta.$ülfe  de  gelittet  SJon  betn  erflen  SlntU 
inonfheifen  unb  bem  leßten  ÜBt8m unreifen  getyt  ein  innig  bamtt  eer= 
(mnbener  ßupferbraljt  nadj  je  einer  ©ra^tflemme  x,y  ab;  in  btefe 
klemmen  tafien  fid)  bann  vieber  Jfupferfcratile  jur  SBeiterfü^nmg  beg 
in  ben  eerbunbenen  Stntimon=  unb  3Bi8mutr)eIementcn  entfianbenen 
S^ermojrrom«  etnflemmen.    S)ie  Söt^fteUen  ber  Äette  finb  mit  ffienrufj 


gi0.  4üG.  giß.  457. 

überbeett,  weit  biefer  bie  orijjjte  Sffiärmeaiforption  Ijat.  Wn  ber  Oütfe 
de  ifi  ber  Stab  f  angelötet,  womit  baS  3nfkitment  auf  ein  Statu} 
gefegt  unb  butdj  bie  Straube  feftgeflemmt  wirb. 

2.  r£a&  ©aloanoineter,  in  SJertinbung  mit  ber  3,"&ermi>fäule 
gewojjntid)  Hjermomul£it>[kator  genannt  i'gig.  458),  leitet  ben 
Strom  ber  ü^ermofaule  burd)  mehrere  SBinbungen  einefi  tfolirten  (mit 
Setbe  umfrionnenen)  tfutiferbrobteS  um  eine  an  einem  einfachen  Goconfaben 
bangenbe,  alfo  leid) tbetoe glidj e  llKagnetnabet,  toeldjc  burd)  bie  ©rege  bei 
iura)  ben  Strom  betmrtten  Stbtenfungen  baß  3Hafj  für  bie  auf  bie 
eine  Seite  ber  töt^fteüen  ber  £t)ermofäute  wirfenbe  fhaljtcnbe  3B5rme 
abgtebt.  5)aS  (Saloanometer  wirb  beim  ölectromaantttSinuS  weiter  im 
Sinjetnen  befdjrteben  »erben. 

3.  Sie  Sßärmequelle.  SDMIoni  wenbete  bei  feinen  SJtrfudjen 
über  äBärmeftrabtung  folgenbe  vier  9BarmequelIen  au: 

*)  ben  i'eetiefdjen  üßürfet  mit  SJaffer  ton  100°C;  auf  biefer 
Temperatur  würbe  er  wü^renb  ber  Seifudje  conflant  erbitten;  um  bie 
'.ffiärme  ber  Stamme  cen  allen  übrigen  Steilen  beS  StprarateS  jurütk 
jufclten,  bebient  aHeflom  fid)  befl  ®e$äufe«  (gig.  459)  au«  fdjtoarjem 
Cifenbtedj;  bie  UmrjüQung  beS  2ßiirfelS  felbft  tft  bier  nidjt  nötljtg-, 


b)  ein  mit  ftieitrufj  gejt6toarjteB  Supfetbledj,  ba8  bttrtfj  eine  S*>i= 
rttnSflamme  bt«  400*  C.  ermißt  taut.  3)ie  gönn  be8  8fc<$«  ifl  auö 
(Jig.  460)  ju    eiferen; 


c)  eine  in  einer  SpirituSftömme    txtytjtc  ©pivale  von  Platin* 
ttaljt,  bie  700°C.  annimmt  (Jig.  461); 

d)  bie  SJotatelti'fdfe  Vamp*,  ton  ber  (giß.  462)  einen  3)Btt$= 
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fdjnitt  gicbt;  e$  ift  bieS  eine  STclIampe  mit  conftantem  Delflanb  unb 
Meinem,  *quabratifd^em  3)odjt  d;  3U  mannen  Scrfudjen  läßt  fidj  nodj 
ein  SRcflector  ab  anbringen,  b.  I).  ein  fleiner  $ofylfpiegel,  in  beffen 
Srcnnpunft  bie  flamme  ju  flehen  fommt;  fte  liefert  eine  §ifce  t>on 
1000UC; 

4.  &erfd)iebenc  Körper,  auf  toeldje  man  bie  2Bärmeflratytcn  fallen 
laffen  xoxU:  ebene  platten  au8  berfdjiebenen  (Stoffen,  burdj  loeldje  bie 
SBärmc  tyinburdigeljt,  ttyeilS  paraüel,  t^eitö  priSmatifdj  gefdjliffene,  fo 
u.  a.  audj  ein  ©teinfaljpriäma; 

5.  fcerfdjiebene  unburdjbringbare  Spinne,  aBetaflfdjirme,  Schirme 
mit  größeren  unb  Heineren  Oeffnungen,  alle  auf  ©tattoe  gefegt,  ein 
Sifc&cfyen  auf  ©tatio,  toorauf  bem  Serfudje  ju  untertoerfenbe  koxptx 
aufgefegt  »erben  fönnen. 

2)iefe  fcerfdjiebenen  Styparatentljeile  toerben  nun  3um  SSerfudje  in 
felgenber  SBeife  jufammengefe(}t.  Stuf  einen  ebenen  unb  feften  £ifdj 
toirb  junac^fl  bie  gläferne  SRtdJtylatte  AB  (gtg.  463),  a^nlidj  ber  auf 
©.113  betriebenen,  gefefct  unb  mittelji  ber  ©teüfdjrauben  ^ortgontal 
gefieKt;  auf  biefe  fefct  man  eine  recfyttoinfligc,  lm*  lange,  in  2Äifli= 
meter  geseilte  ÜReffingfdjicne  MN  ton  2cm-  £öl?e  unb  lcm-  breite 
auf  3toei  feft  bamit  fcerbunbenen  Süßen  a,a.  ©tatt  bie  Siidjtylattc 
anjutoenbeu  fann  man  audj  bie  Süße  ber  Schiene  mit  ©tcüfctyraubcn 
t?erfe§en,  roo  bann  aber,  ber  ©idjcrfyeit  be$  Staubet  toegen,  jcber  guß 
2lrme  nad)  beiben  ©eiten  ber  ©diiene,  jeber  mit  einet  ©Traube  fcer* 
fetyen,  tyaben  muß.  auf  biefe  ©djiene  toerben  bie  t>erfd)iebenen  bei  ben 
©trafylungSocrfudjen  ju  gebraudjenben  Separate  mit  ifjren  ©tattoen 
aufgefd)raubt.  3>ie  ©tätige  t;aben  alle  einen  gabelförmigen  guß  mit 
einer  feitlidjen  ÜDrurffdjraube.  3?cgen  ber  öfter  fcorfommenben  2Bed^ 
felung  ber  Apparate  trürbe  tyier  eine  5ßri$menftange  mit  gefdjloffenen 
t^ülfen  nid)t  fo  bequem  fein  toie  ©tätige  mit  Oabelung. 

Xie  ©d)icne  MN  nimmt  bei  C  bie  SBärmequeHe  auf;  man  ljat 
in  ber  ftigur  bie  2ocatefli'fd)e  £amj>c  geteilt;  auf  baß  ©tatto  D  teirb 
ein  ÜMctaHfdjirm  gefegt,  ba3U  benimmt,  bie  Sintoirfung  ber  SBarme* 
quelle  auf  bie  £§ermofäule  unb  bie  übrigen  abrate  fo  lange  ju  öet= 
tyinbern,  biß  ber  33erfud)  beginnen  foö,  too  ber  ©djirm  bann  mittel}* 
be$  SfyarnierS  feittoärtä  geneigt  toirb,  toie  bie  f$tgur  geigt.  E  tragt 
ein  2ifdjd)en,  auf  bem  platten,  -PriSmen  :c.  mtttelft  eine$  an  Ujrer 
gaffung  angebrachten  3^Pfcnö^  *>er  fl(*?  *n  *>cr  Sif^latte  leidjt  bre^en 
läßt,  aufgeteilt  toerben.  F  ift  ein  2ttctaHfd>irm  mit  einer  freiöfönnigen 
£cffnung  unb  einer  SMetaUfdjcibe  mit  größeren  unb  fteineren  Oeffnungen; 
lefetere  ijl  burd)  eine  ©djraube  in  i^rem  SMittefyunft  an  einen  ejccntrifdjen 
^Junft  be8  größeren  ©djirmS  befefHgt;  bre^t  man  bie  Heinere  ©djeibc 
um  bie  ©d^raube  tjerum,  fo  fommen  na^  unb  nadj  alle  i^re  Ocffnungen 
oor  bie  bc8  ©d^irmö  ju  flehen.  §ierburd)  n>irb  eö  möglich,  ©trafen* 
bünbel  t>on  beftimmter  ©röße  jur  SBirfung  fommen  ju  laffen.  auf 
bem  Statte  G  ftetyt  bie  £l;ermofäule,  toelc^e  iura)  SDra^te  mit  bem 
feitioärtS  fte^enben  ©atoanometer  H  in  Serbinbung  gebraut  ijl.    An  ber 
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bcr  2Bärmequeöe  gugcfeljrtcn  Seite  ifl  bie  S^ermofSuIe  mit  einem  $ofy* 
feget  aon  SWeffing  fcerfe^en,  um  audj  ©trafyfenbfinbel  aufgufangen,  Deren 
Durcfymeffer  größer  ifl  als  ber  ber  Styermofaule.  Sie  »eitere  £)effnung 
be$  $egel$  tyat  einen  Decfet,  moburd)  ben  äBarmejtraljlen  ber  (antritt 
in  ben  Äegel  unb  gur  Säute  fcerfoefyrt  »erben  fann.  ©oll  bte  2Bir= 
hing  ber  ©trafen  beginnen,  fo  fdpgt  man  ben  Deifel  gurütf.  Die 
anbere  Seite  ber  S^ermofaule  Bleibt  getoötynlidj  mit  einem  Deiel  Der« 
fcfyloffeti;  er  toirb  »ie  ber  Decfet  über  bem  Objecto)  eine$  gernro$r$ 
aufgehoben. 

gür  bie  gäfle,  Ä0  ^ic  parallel  mit  ber  Schiene  MN  auffaflenben 
SäJärmeflrafylen  burdj  9?cfle^ion  ober  93rcd)ung  feittoärtS  abgelenft 
»erben,  muß  man  bie  2;fyermofäule  fo  aufhellen,  baß  fie  biefe  abge* 
ienften  Strahlen  aufnehmen  fann,  alfo  feitfcartS  neben  ber  Schiene. 
(gig.  464)  fteflt  ben  für  biefen  3^rf  abgeänberten  Swarat,  mit  ffieg- 


gig.  464. 

laffung  aller  übrigen  Steile,  bar;  MN  ifl  ein  Jtyeit  ber  ft$$ei* eben 
fo  bezeichneten,  geseilten  ©cfyiene;  F  ift  ein  am  guße  mit  einem  ge* 
feilten  &rei$  t>erfefycnc$  Statin,  ebenfo,  »ie  alle  übrigen  Duette,  auf 
ber  Schiene  MN  befeftigt.  Der  guß  »on  F  trägt  über  bem  ftreife 
eine  fördere,  um  ben  ©tanber  F  bretybare  ©djiene  OP,  auf  »eWjcr 
bei  0  bie  2f)ermofäute  T  auf  bie  geh>öl)nfidje  SBeife  angebracht  ifl 
Da$  Statte  F  tragt  eine  freiäfermige  platte  K,  bie  am  9tanbe  e6en= 
falls  eine  Ü^eitung  ^at.  Seibe  Stellungen  finb  übereinftimmenb,  bie 
^rojeetionen  i^rer  9Rittetyunfte  fallen  in  benfetben  $unft  ber  Schient 
MN,  bie  dtuQpuntte  beiber  Stellungen  in  bie  burdj  bie  Sangena^ft 
ber  Schiene  MN  gelegte  Serticalebene.  Diejenigen  Äorper,  toeld^e  al* 
reflectirenbe  ober  brecfyenbe  auf  bie  $rei$fdjeibe  K  gefefct  »erben,  muffen 
im  Sentrum  feft  mit  ber  ©djeibe  öerbunben  fein,  fid>  biegen, 
unb  auf  beftimmte  fünfte  ber  Üfyeilung  einfielen  laffen,  j.  8.  for 
bau  ityre  glasen  gur  Üiidjtung  be$  nadj  bem  9hi(fyunft  ge^enben  9to= 
biu$  fenfrecfyt  flehen.  Die  Schiene  OP  ifl  parallel  mit  ber  «d|fe  ber 
2fyermofauIe;  ber  äßinfel,  »eichen  OP  mit  MN  madjt,  ber  fi$  tom 
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unteren  ÄreiS  fofort  ablefen  läßt,  tft  alfo  aud>  ber  SBtnfcX  ber  S^ermo* 
faule  mit  ber  3ld)fe  *>on  MN.  gür  reflectirte  ©trafen  n?irb  bie  Sdjtene 
OP  nadj  ber  Seite  ber  SBärmequelle,  für  gebrochene  abroärtS  fcon  bies 
fer  gefteüt  »erben  müjfen.  Unter  ber  auf  bie  platte  K  aufgefegten 
platte  L  ljat  man  ftd)  beifpieltoeife  eine  reflectirenbe  gtädje  ju  benfen. 

Die  im  SSorigen  betriebenen  Sl^^arate  reiben  au$,  um  alle  bi$ 
iefct  befannten  ©efefce  über  SBärmeftrafylung  e^erimentel  nac&jutoeifen. 
fjür  bie  35erfud>e  mit  ber  Ütyermofäute  ift  nun  aber  nod)  erforberlidj, 
bie  SRelation  ju  fennen,  teelcfye  jungen  ber  Stärfe  be$  ttyermoeleftrifdjen 
©tromeä  unb  ber  2lblenfung  ber  SWagnetnabet  fiatt  finbet.  ÜReDont 
^at  biefen  ©egenftonb  auf  fe^r  finnreidje  SBeife  unterfudjt  unb  feftge* 
fteflt,  ba§  bt$  20°  Slblenfung  bie  Sogen,  toetdje  bie  ©aloanoinetcrnabel 
6efd)reibt,  ben  Stromftärfen,  alfo  ben  SBärmetoirfunaen  proportinal 
finb,  ba§  aber  bei  größeren  2lbtenfungen,  toeldje  20°  überfdjteiten,  bie 
Strorafiarfen  fcfyneüer  june^men  al$  bie  Slblenfungen  ber  9?abel,  fo  bafc 
3.  33.  bie  Stromftärfen  20  unb  41,8  Slblenfungen  &on  reff.  20°  unb 
33°  betoirfen. 

gür  größere  Slblenfungen  madjte  SMeKoni  ftd)  eine  labeße,  au$ 
ber  für  jebe  Slblcnfung  bie  Stromjiärfe  fofort  ju  entnehmen  toar.  Um 
mit  biefem  Separate  ba8  @efe#  ber  Entfernungen  für  fha^lenbe  äBärme 
(I  :  i  =  e2  :  E2)  $u  prüfen,  läfjt  man  biefelbe  Quelle  au$  jtoei  fcer* 
^iebenen  (Entfernungen  E  unb  e  burefy  ba$  ©ia^ragma  in  einem  ba= 
jurifetyen  gesellten  Scfyirm  auf  bie  Ütyermofäule  nnrfen,  lieft  bie  Slblen= 
fungen  ber  SWabel  ab  unb,  toeil,  toenn  ba$  ©efefc  ridjtig  fein  fofl, 
I.E*  =  i.e2  fein  muß,  berechnet  biefe  ^ßrobuete;  man  u>ir&  finben, 
üa$  bie$  bi$  auf  Weine  Slbteeidjungen  fietö  ber  gaÜ  ift 

SKan  fann  ftd)  öon  ber  9itd)tigfeit  biefeä  ®efefcc$  nod)  auf  an* 
bere  SBeife  überzeugen.  9Beßoni  bebiente  fid)  Ijieju  be$  SeSlie'fcfyen 
SBürfelS  unb  eineö  2)iffercntialtt)ermometer$.  Sr  aertoenbete  ^ieju 
jtoei  SBürfel,  bereu  Seitenfanten  ftd)  toie  1  :  2,  bie  Seitenflächen  alfo 
wie  1  :  4  »erhielten;  an  jebem  SBürfel  rourbe  eine  Seitenfläche  mit 
Jfienruß  gefd)roärjt,  bie  SBürfel  mit  focfyenbem  SBaffer  gefüllt  unb  burd) 
untergefefcte  Spirituälampen  auf  biefer  Temperatur  erhalten.  3»if<$en 
bie  Äugeln  be$  3)ifferentialt§ermometer$  tourbe  ein  Sd)irm  gefegt,  um 
$u  Der^inbern,  bafc  bie  ber  einen  ffugel  sugefü^rte  SBärme  aud)  jur 
anberen  gelange.  9?un  tourbe  öor  jeber  jfuget  einer  ber  SBürfel  auf* 
gcfiellt,  mit  ber  gef^ioärjten  gläd)e  ber  betreffenben  Äugel  jugetoenbet, 
Der  Heinere  SBürfel  in  4,  ber  größere  in  8dm-  äbflanb.  Jpinberte  man 
bie  SBtrfung  be$  einen  SBürfelS  auf  bie  Jhigel  burc^  einen  baätüifdjen 
gefegten  2»etaBfd)irm,  fo  trat  fofort  Setoegung  ber  glüfftgfeit  im  S^ermo* 
meter  ein;  ließ  man  aber  beibe  SBürfel  gleid^eitig  (oon  entgegengefefcten 
Seiten)  auf  baö  S^ermometer  toirfen,  fo  blieb  bie  glüffigfeit  flehen,  ein 
Seioeiö,  baß  bie  »ierfacfye  SBärmequefle  in  ber  bopfelten  Sntfernung 
gerabe  fo  ftarf  mirft  als  bie  einfache  in  ber  einfadjen  (Sntfernung,  »aö 
bem  ®efefte  entforicfyt. 

3)a6  bie  SBärmePra^ten  eben  fo,   ttie  bie  Üic^tfira^len  reflectirt 
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toerben,  geigen  bie  3?erfud)e  mit  ben  £o$lfpiegeIn,  ba  parallel  mit  ber 
Steife  auffaflenbe  Strahlen  nadj  bem  SBrennpunfte  reflectirt  »erben. 
ÜRan  fann  aber  ba$  SRefle^ionSgefefe  für  SSSarmeftra^len  audj>  mittelft 
be$  SWettonifdjen  2lpparate$  nadjtoeifen.  3U  biefem  3»e<fe  Bebient  man 
ftcfy  ber  3ufammenfleKung  nad)  (gig.  464).  3tuf  ba$  2ifd$en  K  toirb 
ein  Spiegel  gefefct;  ber  Spiegel  »irb  fenfred)t  gegen  bie  Schiene  OP 
gefteDt:  ben  SBinfel  &on  90°  erfennt  man  an  ber  oberen  Stellung;  e$ 
faßt  baBei  bie  ©djiene  OP  parallel  gur  Schiene  MN.  SDrefyt  man 
bann  bie  ©djiene  OP  um  einen  SBinfel  a  nadj  ber  einen  Seite,  fo 
madjt  audj  bie  (Schiene  MN  biefen  Sßinfel  a  mit  ber  auf  ben  (Spiegel 
crridjteten  ©enfrefyen,  b.  %  mit  bem  Sinfattölot^  ber  &on  ber  2H$ärme* 
quelle  fommenben  ©trafen;  a  ift  bemnacb  ber  ©infaflätoinfel  biefeT 
©trauten.  2)a  bie  S^ermofäute  auf  ber  ©djiene  OP  fteljt  unb  mit 
ber  2ld)fe'&on  OP  parallel  \%  fo  Braudjt  man  nur,  um  bie  reflecttrten 
©trauten  gu  Befommen,  bie  ©cfyiene  OP  fo  lange  gu  brefyen,  bte  bie 
(Safcanometemabet  ben  graten  2(u$fdjlag  madjt.  2iefi  man  bann  an 
ber  unteren  S^cilfdjeibe  ben  SBinfel  aB,  ben  bie  ©djiene  toom  SRuttpunft 
au$  gurücfgelcgt  Ijat,  fo  ift  biefeS  ber  SRefle^ionStoinfel  ©ie  SSerfudje 
geBen  il)n  bem  Smfattötoinfel  gteid)  unb  Betätigen  fonad}  ba$  für  ba£ 
*?id)t  geltenbe  9iefIe$ion8gefefc  aud)  für  bie  aBärme. 

Um  gu  Betoeifen,  baß  bie  SBarmefha^Ien  eBen  fo,  toie  bie  Siebt* 
[trauten,  geBrodjen  »erben  unb  ba$  ©neHiu«'fd?e  ®efefc  Befolgen,  Bebient 
man  ji$  beffelBen  SlpparateS  (gig.  464)  unb  »enbet  ein  ©teinfaigpriSma 
mit  einem  Bredjenben  SBinfel  &on  60°  an,  flettt  aBer  biefeä  fo  auf, 
baß  bie  ©trauten  bie  geringfte  SIBIenfung  erfahren,  b.  $.  baß  tyr  ©n* 
fattätoinfel  auf  ber  erfien  bredjenben  glädje  gleich  bem  93redjung$toinfel 
auf  ber  legten  toirb.  Sei  bem  entfpredjenben  ?id)tt>erfudj  toirb  man 
burdj  ba$  ©cfld^t  unterftüfet;  ba  man  bie  SBärmejtrafylen  nidjt  fetyen  fann, 
fo  fann  man  nur  burd)  toteberljolteS  -ßroBiren  gum  &\dt  fommen. 

SWadjbem  toir  bie  Apparate  für  äBärmeftraljIung  auäfütyrfidj  Be= 
fdjriebcn  unb  iljre  SSermenbung  gu  einigen  ber  bamit  angufiettenben  Her* 
fudje  gegeigt  $aben,  toirb  e$  nidjt  nöt^ig  fein,  SBeitereä  üBer  bie 
üBrigen,  &on  SWeHont  unb  Slnbcren  gemalten  Serf  udje  ^u  fagen;  bie 
iBerfudje  toirb  man  in  ben  £e§rBüd)em  toenigffenS  angeführt  finben,  iffxt 
Ausführung  bürfte  nad)  bem  fyier  SWitgettyeitten  feine  ©djtoierigfeit  $aben. 

b.    Leitung. 

3ur  toiffenfcfyaftlidjen  geftfiettung  eine$  ©efefeeö  üBer  bie  2B5rmer 
leitung  in  fefien  Äörpern,  tyaben  aerfdjiebenc  ^tyftfer  ftnnretdj  auSge* 
badete  93erfud?e  angefteflt,  bie  jebodj  für  unferen  3*e*  ntc^t  antoenbbar 
fmb;  toir  muffen  un$  $ier  auf  bie  älteren  Serfudje  »on  3ngcn$ouß 
befc^ränfen,  loetdie  eine  Slnfcbauung  fcon  ber  ungleichen  2eitung§f5^tgfcit 
öerfc^iebener  fefter  fferper  gu  geben  Beflimmt  ftnb,  ot;ne  «nfpruc^  barauf 
3u  madjen,  Befiimmte  3^fcerl;ältniffe  feflfe^en  gu  tooflen. 

3n  eine  ©ettentranb  eineö  33Ied)faften$  (gig.  465)  fmb  neBen  ein* 
•anber  in  einer  Steige  mehrere  gleid^  große  Sö^er  geBo^rt;  in  jebeä  ifl 
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tili  turjeS  SHtdjrityrdjen  nad)  ?lugen  bin  eingetijtbet.  3n  btefe  SRütjtdjen 

»erben  eben  fo  »tele  gleidj  tiefe  unb  glcitö   lange  'Stäbe  con  oerfd}ie= 

baten  SKetaHen  eingefügt,  ein  Stab  fann  audj  nu8  §o!j  befieben.   Sie 

fiigur    giebt    ben    Slp^arat    im    ©tunbrig. 

ftatbbem  bie   ©täbdjen  fo  in   bie   Stctjrifjen 

tingepagt  fmb,    bag  con   aOen    eine   gleiche 

tätigt  nad>  Slugen  porragt,  ftctft  man  fic  in 

ein  ©efäfj  mit  gefdjnu'Iienem  SÜJac^S,  fo  baß 

fit  fia)  aüe  an  ben  nach.  Singen  uorflebenben 

Enben  mit  einer  SBadjefdjidjf  übtrjietyen,  laßt 

Inj  SJadjfi  erfüllen  unb  gießt  bann  fodjenbe«, 

«bet  bodj  ^etfjeS  SBaffet   in  ben  Mafien;   fo 

■tib  bte  ©arme  be$  feigen  SßaffetS  burdj 

taS  SRetaD  bet  ©labe  audj  btn  Öugeren  Steilen 

terftlben  mitgeteilt,  iljnen  ^geleitet  merben; 

Sa*  SBad)S  toirb  auf  i^rer  Oberflädje  fajmet* 

;en,  a6er,  je  nadj  bet  üHatur  ber  einjclnen  8*3-  *85« 

Stoffe,  biö  ju  feb,t  uiigteidien  fficiten,   unb 

barnadj  toitb  man  baS  i'eitungSpcrmcgcn  ber  ongetuenbeten  Stoffe  ju 

beurteilen  baten. 

Um  baS  fdjtedjte  VeitungSüerini-gcn  bet  tropfbaren  Stüfftgtetten  jlt 
irigtu,  wrfdjaffe  man  fidf  ein  ajlinbrifdjefi  ©efäjj  t*on  Sied)  (gig.  4Gl>) 
btttd)  befftn  ©rittnmanb  ein  ?ed)  gebotjrt  ift,  baS  man  mit  einet  flehten 
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SRetallljüIfe  Detjeben  Ijat,  fo  bag  man  mittetft  eine«  fforfeö  ein  Stjer* 
mometet  tjorijontal  in  baS  ©efäg  einteilen  tann;  bie  Üuflel  be8  JTjer' 
mometerg  muß  gerate  bis  in  bte  fDfitte  beg  ©efäfjcö  eingefdjoben  unb 
etwa  4  —  &  ™-  tont  obeten  SRanb  abfleben.  3Kan  giege  nun  SBaffei 
in«  ©efäg  unb  auf  baS  Iffiafier  eine  Sdjidft  Stirtjol  ober  Ketljet,  be= 
obadjte  ben  Stanb  beS  Stjermometere  unb  jiinbe  bie  btenubare  tflüffia,' 
tettflfd)t6t  an,  laffe  fie  tubig  ju  Snbe  brennen  unb  bcobadjte  bann 
roieber  baS  Übjrmometer;  man  totrb  finben,  bag  cS  fetjr  roenig,  ^ödjftenS 
um  einen  Ijalben  ©rab.  geftiegen  ift.  Damit  bit  giüfiigfeit  gut  brenne, 
mttg  baö  ©efäg  fo  »oll  Gaffer  gegoffen  roerben,  bag  bit  Sltfotjol*  ober 
flet^erfdjicfit  ganj  nabe  an  ben  ©efagranb  retdjt,  weil  fonf't  bie  Üuft 
bafl  Verbrennen  nidjt  unterhalten  fann.  2Bcnn  bie  leljten  Portionen 
nidjt  metjr  gut  brennen  motten,  lann  man  mit  einem  Solbroljr  i'uft 
übet  ben  ©efägtanb  Ijinemblafen. 
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Sluf  bem  Söobtn  cineö  ■ßrobirrbfjrdjenS  befefrige  man  ein  Stüd 
(giß,  inbem  man  etwa  ein  Stäben  oen  §ol]  ober  einen  9KetaHbrabt 
bidjt  borfiter  jtstfc^en  ben  Sffiinben  be8  @lafeö  einitemmt,  in  Srman» 
gelung  Bon  Gt8  tann  man  au<f/  etwa«  SiJadjS  ober  Salg  baju  »erwerben, 
gieße  etwaS  fattefi  SBaffcr  barauf  unb  erbj&e  baS  ©Ia8  oben  in  ber 
Oegenb  ber  SBafferooerflädje;  biefeS  gefdjietjt  in  ber  2Beife,  bafj  man 
baS  ©lassen  in  bie  fforltlemvne  eineö  SRetortenfjalter«  ftedt  unb  mit 
ber  @viritu$flamme  erwärmt,  ober  eine  Sdjidjt  Setter  aufgießt  unb 
anjfinbet.  Steint  Ertjtfcen  burdj  bie  SbirttuSflamme  toitb  baß  Ötütjrdjtn 
natürlich  tn  fdiefer  Sage  gehalten,  £cr  fdjmetjtaTe  floruer  auf  bem 
Soben  jdjintljt  nidjt. 

Ueber  bie  6tiemung  tropfbarer  glüffigleiten  (teilt  man  einen  SJer= 
fudj  an,   inbem  man  in   einen  Selben  (ftig.  467)  Sffioffer  ffillt,   bem 
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etwaS  Äreibebuloer  Beigemengt  worben,  unb  ba8  @efafj  ton  Unten  er= 
fußt.  Man  fiet)t,  bafj  bae  Malier  in  ber  Mittle,  wo  bie  glömme  be= 
fonberS  wirft,  in  bie  $S$e  fleigt  unb  am  ittanbe  »ieber  ju  Soben  fäDt- 
Srtältet  man  bafl  SBaffev  bon  Oben,  inbem  man  gi«  auflegt,  fo  ertfc 
fteljt  ebenfalls  (Strömung;  eS  entfielt  aber  feine  ©trömuna,  im  SSoffer, 
wenn  man  e8  uon  Unten  erfältet  ober  ton  Eben  erwärmt. 

lieber  bte  SJÖrmeleitung  in  ©afen  bürfte  man  etwa  ben  ton 
Örooe  angegebenen   eleftrtfdjen  Öerfusj  am  leit^teften  machen  IBnnen. 

Von  jwei  ©lofent  A,  B  {gig.  468)  toitb  ba«  eine  mit  atbmofo!j5= 
rifdjer  Buft,  baS  anbere  mit  aSaffeijlpffgaS  gefüllt;  bie  @afe  werben 
burdj  Cuecffilber  gefberrt.  ÜJurdj  bie  ©afe  roirb  berfelbe  eleltrif^e 
Etrom  geführt  unb  in  ben  ©afen  burdj  ganj  gleite  ^IdtinbtS^te  o,  b 
geleitet.  £ur  Ofolirung  ffiljrt  man  bie  SWäfjte  in  @Ia8r5t>ro>en  burd) 
bie  Xetten  ber  ©läfer.  $et  8>erfu*  jeigt,  baß  ber  Trabt  im  23affer< 
ftoff  lange  ntdjt  fo  ftarf  glübt  al«  in  ber  gnft;  ber  fflafferflofi  leitet 
alfo  bie  SBärme  Beffer  ab.  Statt  fuft  fann  man  aud)  ftofjlenfäu«  ober 
jebcS  anbere  ®aß  oeraenben. 
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XIII.    jUagurlisiniiB. 
1.   Sliopefc. 

Um  bte  wagnetifdiert  GxfdfcinungeH  baräuftclleii  fcebarf  man  Jttrio: 
gerabcr  ©tat  magnete  i?wt  etwa  SO  ™-  fange,  1,(1  ""■  breite 
itnb  0,5™-  liefe  eon  gutem  öujjftabt;  fie  inüfien 
Mr  bem  ütfagnetifiren  gebartet  uno  bis  jut  firet)* 
gelben  Sarbe  angelallen  fein.  Xie  nieiftcu  &§v» 
bürfier  rootten  fie  blau  angetaffen  niffen ;  bann 
»irb  aber  ber  ©tabl  ju  meid)  unb  ^ält  leinen 
tieften  CVrab  ton  "JJdigiirtiSimiä  feft;  tS  ift  bicS 
^äufig  bei  Örunb  ber  geringen  Statte  ber  Magnete. 
Ta8  anfertigen  guter  Stabjmagiietc  ift  ntdit  3eber? 
manng  ©atbe,  namenilidi  eerfteben  ftdj  nidjt  aüe 
3)tedianifer  barauf,  unb  man  inuf:  fidj  audj 
Bier  uneber  an  feldje  toenben,  wetdw  biefeu  3TCC<!l 
;u  ibretn  befonbereu  ©efdjiift  gemadjt  baben.  l'ci 
Der  Sufbenjabrung  »erben  bte  gerabtn  Stäbe  mit 
jttei  glcid)  laugen,  Irridien  ßijcnftäbdjen  ju  einem 
Sfcdjteif  geformt,  fo  öafj  bie  uitaleidjnamigcii  ^Jole 
nadj  berfel6en  3tid)tung  bin  ju  liegen  («innen,  uhc 
{gig.  4G9);  in  biefer  i'age  reerben  fie  in  einem  Etui 
aufbeu»brt. 

Slufjer  ben  geraben  Ä'iagnecftäben  mufj  man 
nodj  jiuet  ganj  gleidje  tjufeif  enfrrmigc  Sainctlen 
tyaben.  Serben  fie  jnfamntcii  aufbereabrt,  fo  (egt 
man  fie  mit  ben  eutgcgengefer*tcn  iWen  an  ein» 
anbei-  in  ein  Gtiii;  bleiben  ftc  etujeln,  fu  legt  man 
an  jcben  einen  Sinter  (jjtg.  47u).  ©oldjc  Slnfrt 
muffen  aber  eine  gcreijlbte  ctjlinbrtjdic  glädje  Ijaocn, 
toemit  fie  au  bie  ^otflädien  bcö  'Magneto')  angelegt 
nxtben,  »ic  a  b  (gig.  471);  bie  ffritinmung  mufj 
aber  febr  flad)  fein.  9)ian  bemertt  nämüdi,  batf, 
wenn  ber  mit  @nridjten  befdjtoertt  Sinter  mit  ebener 
SerübrungSflädje  an  bie  -feie  cincö  §iifrifenmaa.ne[S 
angelegt  reirb,  er  fofort  fidj  fo  luenbet,  baß  er 
nur  in  einet  fiante  bringt,  reo  bann  bie  übrigen 
Steile  au«  ber  maguetifdicn  ^niiebung%ljare  Ux- 
auffallen,  bie  aujicljenbe  fi'raft  aljo  r-erininberl  »trb: 
btefl  »irb  burdj  bie  getrümmte  änfcrflädje  termieben. 
Eei  Sinter  rotrb  burcbbotirt,  in  bte  Söobrung  ein 
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parier  $alen  eingelegt,  an  »etdjen  ©etmdjte  gelängt  »erben;  ober  man 
bangt  eine  ©djale  in  ben  Jpaten  unb  legt  bie  ®ewii|te  auf  biefe.  2Benn 
man  burdj  Darangegangene  SJerfudje  fdjon  ungefähr  »eifj,  roie  ciel  ber 
SWagnet  tragen  fann,  fo  lege  man  etwa«  »eniger  atS  biefeS  ©e»id)t 
auf  bie  ©djale  unb  eermeb,«  eS  burdj  Heine  abgaben  ganj  aHmäblig. 
Sin  magnetifdjcS  ffiagajin  ift  eine  SBeroinbung  mehrerer  ge= 
raber  2)fagnetfta6e,  bie  aber  nur  eine  geringe  5)ide  Ijaben,  DriBegen 
Sametlen  genannt  werben.  2>iefe  fametlen  finb  entweber  alle  g£eia> 
lang  unb  »erben  bann  einfad)  mit  ifiren  gletdmamigen  ijJrfen  aufein< 
anber  gelegt;  ober  ein  ©lab  ift  länger  als  alle  übrigen,  an  bette 
Seiten  biejeS  einen  »erben  anbere  gelegt,  bie  2CID-  lürjer  finb,  fo 
fcafj  ber  erfte  an  jebeut  önbe  um  1  "■■  oor  ben  übrigen  vorragt. 
Huf  biefe  lonrmen  »icber  anbere,  bie  eticaS  fürjer  finb  als  bie  cerigen 
(Big.  472).  lieber  jebeS  Snbe  wirb  ein  Gifenfor^r  gelegt,  »ela)er  Die 
Stäbe  auf  eine  furje  Strede  in  fid)  aufnimmt  unb  ber  nadj  Stußen 
»ieber  jroei  corfte&enbe  Snben  a,  b  oon  ftarfem  ßifen  t)at.  Sin  btefen 
finb  bann  bie  ^Jole  be3  ganjen  äBagajinS  ju  finben.  Sei  größeren 
DJagajinen  »erben  bie  Stäbe  nidjt  nur  über,  fonbern  neben  einanber 
gelegt,  fo  bafj  audj  naa)  biefen  Seiten  bjn  bie  ©nben  terraffenfömtig 
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abfallen.    SDiagajine  »erben  aud)  in  gleidjer  ÜSeife  auS  bufeiftnfermigen 

itomeflen  gebilbet,  bie  btoS  über  einanber  gelegt  »erben,   fo   baß  bie 

mittelfte  i'ameHe  an  beiben  ^Jolen   über  bie  anbeten  »orragt:  aud)  fjtet 

»erben  mit  ben  "J'olenben  Sifenfiüde  Gerbunben,  »etdje  ben  gefammten 

ilMagnettftmifl  ber  Sameüen  in  fidj  vereinigen  unb  fo  bie  ^3ote  bttben. 

'  2>aß  ba8  anlegen  etneö  SlnferS  aufi  »eidjem  Sifen  fet)r  Biet  jur 

Vergrößerung  ber  Sragfraft  eines  ÜWagnetS  beiträgt,  lann  man  burdj 

einen  5Ber[u.d)  beWeifen,   »enn   man   erfl  bie 

Sragfraft  mittelft  eines  gcteöEjnlidien  eifernen 

Sintere  beftimmt,  bann  einen  eifernen  3n!er 

anfertigen   lafjt,    ber   aud   j»ei   Sifenftitrfen 

befielt,  jroifdjen  »eldfe  ein  Stüd  eineö  niebt 

magnetifdjen  2ftetall8  itfKcffing)  buret)  Solang 

fo  eingefe^t  ift,  baß  baß  «Sifen  auf  bie  $o!e 

beS  DJiagnttS,  baS  äReffmg  auf  ben  3»ifd)en= 

räum  jfflifdjen  ben  tpelen   trifft,   toenn  man 

ben  änter  an  ben  SWagnet  legt.     SHit  Sin« 

»enbung  biefeS  ;ufammengefe$(en  JlnterS  ift 

bie  £ragtrafi  viel  geringer. 

9iatürlt4)e   Magnete   waren   Üülljer 
gig.  473.  fä)»er  ju  bekommen:  beSwegen  ift  bann  Bei 
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Slnfäufen  lnandjer  öetrug  oeriibt  »erben,  inbem  fünftlicje  Gomöofitionen, 
täufienb  nadjgcirtadit,  für  natürliche  Magnete  ausgegeben  »urben.  On 
neuefier  3«1  tjat  man  in  l'applanb  bebeutenbe  SBorrätbe  von  SJfciaßen, 
taranter  benn  audj  »iele  unb  große  natürliche  Magnete  gefunben,  fo 
baß,  nenn  tiefer  gnnb  erft  bergmannifdj  bearbeitet  uiirb,  bte  natiir= 
lieben  Magnete  nidjt  meljr  feiten  fein  »erben. 

£>a  bie  natürlidjen  Magnete  tyre  Jjiote  nidjt  in  einer  geeigneten 
Sage  baben,  um  fie  leidjt  6eiDe  gleidjjeitig  jum  Tragen  einer  Saft  i>t- 
nußen  ju  tonnen,  fo  legt  man  grcfjcre  Öifenmaffen  an  bte  Ißote,  per' 
binbet  fie  burd)  eiferne  ©djienen  unb  cerbinbet  bamit  »ieber  Sifenmaffen 
S,  N  (gtg.  473),  »etdje  eine  jum  bequemen  SJntegen  eineß  MnterS  A 
geeignete  Üage  tjafcen,  unb  nennt  biefe  gan;e  @inrid>tung  eine  Wrmatur. 

■2.  ÜHapctnuieln. 
Magnet  nabeln  finb  Heine,  tcidjtc  Magnete,  bie  man  in  ben 
3uflanb  freier  Skroeglidifcit  eerfept,  inbcin  man  fie  entaeber  auf 
einer  (s»t(je  fdjroingeu  tapt  \|>-ig.  474\  ober  an  einem  ungebrebten 
gaben  auffangt,  rote  («ig.  475  u.  476).  ISrfterc  finb  getaityufidj  flache 
t'ameflen  unb  6,aten  bie  gorm  von   fct)v  fpi^icinfltgen  SC&omben,  ober 


1 
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auä)  eine«  fdjmalen  Sßedjtcrfe,  beffeu  fiirjere  Seiten  gteidjförmig  ju= 
ßeft>h>t  finb.  Eie  an  Raben  (jängenben  Magnetnabeln  fmb  entracber 
runbe  ©tSbdjen,  nie  (gig.  475),  ober  redjttoinflig  paraßelcfi)jtbifd)e 
Äör^er  (gig.  476). 

£ie  auf  ber  Swße  fdjwingenben  Nabeln  »erben  mit  einem 
©fitdjen  oerfeljen,  roie  (g*g.  474)  bei  a  ju  feb^n,  ba8  inmenbig  mit 
einet  platte  »on  {jartem  ©tobt,  ober  beffer  nod)  ton  Ädjat  eerferjen 
ift,  Beil  btefer  nod)  tyirter  als  ©tatjl  ift  unb  tjarte  fitfrper  »euiger 
"  "      |  cexanlaffen  al«  »eidje.     (gig.  477)  jetgt  ein  folctjeS  §ütdjcn 
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im  2)urdjfd>nitt,  a  tfl  bie  Sldjatplatte ,  bb  bie  mefftngcne  gaffung 
berfclben.  2)ie  ©pifce  s  bei  (gig.  474)  Befielt  au«  cmcin  fdjtanfen 
©tatylfegel,  ber  müglidjfl  tyart  gemalt  ifl;  er  tfl  in  einen  mefftngenen 
guß  gefdjraubt  unb  »irb  an  ber  ©pifce  forgfaltig  unb  regelmäßig 
gugefc^ttffen.  2)ie  an  einem  gaben  ^ängenben  Nabeln  »erben  in  eine 
meffingene  §ülfe  a  (gig.  475  u.  476)  gefledt,  »eldje  bie  gorm  ber 
üRabel  tyat  unb  oben  mit  einem  £äfdjen  fcerfe^en  »irb,  in  ba«  ber 
gaben  einzulegen  ijl.  Sei  SSerfudjen,  »o  e«  auf  große  Oenauigfett 
anfommt,  §ängt  man  bie  SRabet  an  einen  einfachen  Soconfaben,  »eil 
biefer  ber  Drehung  am  »enigften  SDiberflanb  entgegengeht;   bei  Unter* 

rid}t«t>erfud)en,  »o  man  bem  3ufirument  nidjt 
fo  fciel  SRücffic^t  angebefyn  laffen  fann,  totrb 
man  beffer  ttyun,  einen  gaben  fogenanntc  glorf* 
feibe,  »eldje  aud)  nidjt  gebre^t  ifl,  anjutoenbetu 
3um  Einlegen  be«  gaben«  in  ba«  $äfd)en  muß 
man  an  biefen  eine  ©djleife  machen;  ba«  Stuben 

gta.  477.  ma(^t  &c*  fc$r  fc^ncn  S^en  ö^c  SDWtye;  idj  lege 

beSfyalb  ba«  Snbe  be«  gaben«  blo«  um,  lege,  um 
eine  ©djleife  offen  3U  Ratten,  ein  bünne«  ©tabuen  ober  einen  3>ra$t 
$»ifd)en  beibe  Steile,  beflreicbe  beibe  mit  aufgelöflem  arabtfebem  ©ummi 
.unb  bre^e  fte  jtoifcfyen  ben  gingern  einigemal  fyerum;  »enn  ber  Oummi 
troefen  ifl  fyält  bie«  eben  fo  gut  »ie  eine  gebunbene  ©djleife.  Am 
anberen  Snbe  be«  gaben«  fann  e«  bann  eben  fo  gemadjt  »erben. 
©d)»erere  Nabeln  »erben,  aud)  felbfl  ju  feinen  55erfudjen,  an  j»et  ober 
meljr  Coconfäbcn  gelängt.  3U  fcorubergefyenben  Serfudjen  befefligt  man 
ben  gaben  audj  »ofyt  mit  $leb»adj«  an  ber  9tobet  felbfl,  o^nc  $ülfc 

5ki  Serfudjcn  mit  jeber  2Irt  fdj»ingenber  ÜRagnetnabeln  muß 
man  natürlidj  alle«  Gifen  fern  galten;  ©tatiöe  unb  fonfKge 
Dörfer  in  ber  Umgebung  bürfen  fein  @ifen  enthalten.  S)er  So>erU 
mentirenbe  unb  alle  in  ber  sJtö^c  bcftnblidje  ^erfonen  muffen  Aue« 
ablegen,  »oran  ftd;  Sifen  beftnbet,  j.  SJ.  ©djlüffel,  ©tafyflmttcn, 
ÜDteffer  u.  f.  ».,  ja,  felbfl  bie  ©elbtafdjc,  »enn  et»a  Sttidfclmünjen 
barin  enthalten  ftnb,  ba  sJcicfcl  ein  magnetifdje«  SRetaB  ifL  ©elbjte 
serflänblicb  fcfyabet  bie  ©taljlfoifee,  »orauf  bie  sJtebet  fditoingt,  nidjt«, 
»eil  t;ier  ber  ©tatyl  (let«  fymmetrifdj  öert^eitt  ifl,  alfo  auf  beibe 
§älften  ber  sJJabel  ganj  gleid)  »irft. 

SBeun  bei  einer  SKaguetnabel  ba«  $>iitdjen  ober  bie  8efefHgung 
be«  gaben«  im  ©dj»crpunft  angebradjt  ifl,  fo  baß  fte,  fo  lange  fie 
nod)  unmagnetifdj  ifl,  ^origontal  fielet,  »irb  fte,  nadj  bem  !Kagnetijtrenf 
fid>  mit  ber  einen  §älfte  unter  bie  §orijontale  neigen,  alfo  mit  ber 
anberen  barüber  emporheben;  auf  ber  nörblidjen  ^alfte  ber  (Erbe  fenft 
ftd)  ber  sJJorbpol,  auf  ber  füblicfyen  ber  ©übpoL  auf  Spieen 
febtoingenbe  5)Jabeln  toerben  nun  aber  immer,  an  gäben  ^angenbe  fe^r 
oft  }u  ©c^ioingungen  in  ber  §ori}ontatebene  gebraust.  SDamit  folc^e 
sJ?abctn  bei  un«  immer  Ijorijontal  fc^ioingen,  muß  alfo  bie  ©üb^alfte 
fc^toerer  al«  bie  ÜRorbfyälfte  gemalt  »erben;  fie  bftrfeu  alfo  t»or  bem 
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SRiigtielifiren  nitfit  tjorijontal  fcbrceten.  Xu  nun  bte  Steigung  mit 
Der  gepgrasEiijdjeii  Breite,  annimmt,  fo  lonn  eine  Kabel,  bie  rüdfidjtltd! 
ibrtf  ^orijontotcn  StanbeS  an  einem  beftimmten  Orte  ein  für  allemal 
jufttrt  ift,  nur  an  Orten  mit  berfetben  magnetifdjen  Neigung  gebraucht 
»erben.  Sin  ben  9tabcln  für  Sdjifffkompaffe  Bringt  man  batjer  einen 
fleinen  SdjUber  öon  SDIeffing  an,  ber  nadj  Sebilrfnifj  bem  2luf6änge= 
»unft  geniert  ober  baren  entfernt  »erben  fann.  Jöei  Nabeln,  bie 
am  gaben  aufgehängt  »erben,  fann  man  burdj  fflerfrfjicbeii  bcr  Kabel 
in  ber  $ötfe,  ober  SSefeftigung  beS  ^abenS,  bie  tjorijontale  Sage  immer 
leidet  rjerfteflen. 

3u   ben   SSerfudjen   über   magnetifdje  Hn=  I 

jiefcnng   unb  S6fioJ3ung  bebarf  man  nod)  etneß  I 

StäbdjenS  au£   »eidjem   Eifert,  baS   gerabe   fo  / 

geformt  ift,  nie  eine  3Magnetnabet  unb  entoeber 
auf  einer  Spigc  [dinjiiigt  ober  am  ftaben  [jängt. 

Sine  Jtoßel,  bie  in  bcr  £ori$ontat=  unb 
in  ber  SSertieatettne  mit  freier  2Je»egtiä)feit 
fdrtninjjt,  fteQt  man  in  ber  gorm  ber  (Jtg.  478) 
f)a.  X'w  9iabel  ift  ein  Sta^lftab  von  25—30 cra* 
Sänge,  1  ™-  Sreite  unb  3 — 4  ram-  3)irfe,  an 
ben  Enben  funmetrifa)  oon  jnei  Seiten  in  eine 
ftante  con  ber  Sänge  gleidj  ber  Tide  ber  Kabel 
jugefettt;  biefe  beiben  Hauten  muffen  in  bie 
geoinetrifdje  2ldjfe  ber  Kaücl  fallen;  in  ibrer 
SRitte  ift  bie  'Jiabet  fentredit  jur  «reite  burd>= 
botjrt,  bie  '-öofyruug  nimmt  eine  ftötjlcrnc  Sldjfe 
auf,  bie  nad)  beiben  Seiten  bin  ttroafl  biinner 
gebrelrf  ift,  atfo  in  ber  ÜRitte  einen  ffiutft  t>on 
ber  äßeite  ber  $o$rung  bat,  ber  aoer  etrcaS 
länger  al«  bie  Dide  ber  Kabel  ift.  On  biefen 
affutft  finb  nafl)  beiben  Seiten  ^in  einige  Sd)rau= 
Bengänge  gefdjnitten,  j»ijd)en  benen  fid>  aber 
nod)  ein  glatter  Xbeit  Beftnbet,  bei'  ganj  genau 
in  bie  Sprung  oafjt.  3ft  nun  bie  Üdjfe  in  bie  SJo^mng  ber  Kabel 
geftecfi,  fo  »erben  r-on  beiben  Seiten  licr  Stottern  n,egengefdjraubt.  Xk 
Sbüjen  »erben  [onijdj  gemad)t  unb  centrifd)  ge[d)üffeii,  fo  bafs  fie  in 
bie  geometrifebe  Sängenadffe  falten.  Med)  ift  befonberf  barauf  ju  fcljcn, 
bafj  bie  Sdjje  genau  jcntredjt  gegen  bie  Gfcene  bcr  Kabel  flelje. 

Um  biefe  ÜRabel  mit  freier  Öetteglidjfeit  auftubängen  roirb  ein 
3Reffingra§men  ab  cd  gemadjt,  beffen  StäSe  nidjt  unter  4mra*  iüreitc 
unb  3)iele  feaben;  ber  Kalmen  fclBft  ift  nur  wenig  langer  als  bie 
Kabel,  fo  bafj  biefe  nur  gerabe  frei  binburd)[d)»ingen  lann.  £>nrdi 
bie  aRitten  ber  längeren  Seiten  beG  WafimenS  »erben  Staljlf  (flauten 
m,  n  gefübrt,  in  beren  Enbflädjen  fiumbfe  £c$fcget  eingebrebt  fmb; 
auf  bie  Seitenfläche  biefer  §et>Ircgel  lomrnen  bie  Soißen  ber  Sldife 
gu  Tilljen;   fie  breiten  fid)  fo  mit  äufjerft  gering«  SHeiBur.g,  fo  baß  bie 
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Kabel  N  S  fajl  o$ne  jebe  Ocgenimrfung  ber  magnetifdjen  Sfnjtc^ung 
bcr  Erbe  ju  folgen  öermag.  3n  ber  SDttttc  ber  einen  fdjmateren 
(Seite  cd  beS  Ka§men$  nrirb  ein  (Sdjraubdjen  etngefe^t,  ba$  bcr 
Sänge  nadj  äußcrfl  fein  Durdjbo^rt  ijl.  2>urcö  bie  So^rung  nnrb  ein 
ungebretyter  gaben  gebogen,  an  beffen  unteres  6nbe  man  ein  ganj 
fteineS  (Stütfdjen  SMeffingbra^t  befefiigt;  ber  gaben  f  toirb  bann  an 
einem  eifenfreien  (Statte  fefigemacfyt.  Sei  biefer  Stuffyängungämcifc 
fann  ber  {Rahmen  ftd)  am  ungefterteflen  bre^en  unb  bem  3USC  &c* 
@rbmagneti$mu$  folgen;  fonft  fann  man  aud)  in  bie  üEittc  *>on  cd 
ein  §äfcfjen  einfd>rauben  unb  ben  gaben  baran  befefiigen.  Kadjbem 
ber  gaben  fo  aufgehängt  unb  möglidjft  &or  Sfuftgug  gefdmfet  »orben, 
toirb  er  ftd)  balb  fo  breiten,  baß  bie  Kabel  in  ben  magnetifdjen  9Reri= 
bian  ju  liegen  fommt,  »o  fie  ftdj  bann  in  ber  SJerticalebene  mit  bem 
Korbpol  fo  »cit  unter  bie  £orijontale  fenfen  toirb,  baß  fie  bie 
magnetifdje  Keigung  be$  33eobad)tung$orte$  angiebt.  Katürfidj  muß 
man  bie  ©djrauben  m,  n,  welche  bie  Sldjfen  tragen,  fo  reguliren,  baß 
bie  SReibung  auf  ba$  gertngße  9J?aß  rebucirt  wirb  (togl.  (S.  123). 

3d)  tyabe  biefeö  Snffrument  fdjon  im  Satyr  1836  eben  fo  be* 
fdjrieben;  e$  iji  feit  bem  in  Diele  Setyrbüdjer  übergegangen,  jebodj  mit 
einer  3lenberung,  bie  e$  eigentfid)  unbrauchbar  madjt;  man  tyat  nämlid) 
für  gut  befunben,  bie  untere  §5lfte  be$  SRatymenS  fortjulaffen;  ber 
Kalmen  erhält  baburdj  bitfyt  unterhalb  ber  ©djräubcfycu  m,  n  jtoei 
freie  Snben,  toeldje  ftctö  febern  werben,  fo  baß,  toenn  man  bie 
Schrauben  nur  toenig  anjietyt,  um  ju  parfc  SReibung  ju  fcertyinbern, 
ber  9Jtognet  leicht  tyerauSfäüt,  unb  toenn  man  ifyn  bagegen  ftdjer  fiettt, 
bie  SHetbung  fo  groß  toirb,  baß  bie  Kabel  ifyre  Kicfytungäfätyigfett 
verliert.  SBoflte  man  ben  Stammen  fo  ftarf  im  3)?etaü  machen,  baß 
baburd)  ba8  gebern  unmöglich  toürbe,  fo  toürbe  ba$  ganje  Snfhrument 
ju  trage,  um  ju  bem  fcorgeftetften  ^widc  3U  bienen. 

£ie  biätyer  befdjriebenen  Apparate  reichen  tooflftänbig  au$,  um 
bie  ©efefee  ber  magnettfeben  Slnjiefyung  unb  Sibfloßung  e^erimentcl 
nacfouioeifen.  SBenn  man  nodj  ein  Gifenjtäbdjtn  ^injunimmt,  fo  »trb 
man  ttyeilä  biefeS  auf  eine  fdjtoingcnbe  äßagnetnabel  toirlen  Iaffen, 
ttyeitö  ben  einen  ober  anberen  "sßol  einer  feft  in  ber  §anb  gehaltenen 
Kabel  bem  Korb*,  fo  njie  bem  (Sübpol  einer  fdjtoingenben  Kabel,  ober 
baö  fdjtoingenbe  Sifenfiäbdjen  einer  fdjtoingenben  Kabel,  ober  jteci 
fcfytmngenbe  Kabeln  einanber  gegenüberfieüen. 

£ie  KicbtungSfätytgfcit  be$  SKagnetS  jcigt  ba$  Snjhument  (gig.  478). 
2>affelbe  jeigt,  in  ber  Jporijontalebcne  tocnigfienS,  ein  Flciner  Qompaß 
(gig.  479J.  3n  ber  2Jrttte  liegt  auf  bem  Soben  einer  mit  ©laö  ge= 
bedten  93üd^fe  bie  SBinbrofc,  im  (Jentrum  ifl  ein  ©ta^lftift,  auf  toeldjer 
ftd)  bie  5U^agnetnabel  frei  betregt  unb  fietä  bie  Kid)tung  beö  magnetifeben 
SWeribianö  annimmt  SlCleö  übrige  bient  bloö  baju,  bem  Sompafc  bie 
Garbanfcbe  ^luf^ängung  31t  geben  (f.  S.  144),  bie  bei  ©d)iff$conq>ajfen 
unentbe^rlid;  ift,  teeil  bie  SJabel  nur  bei  ^orijontaler  Stellung  bcr 
3)ofe  frei  fdjtmngen  fann. 
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3u  getniffen  iJmerfen  bcbient  man  fta)  folget  3)iagnetnabetn,  auf 
bie  ber  ffirbmagnetiemuS  nity  ju  toirfen  oermag;  fte  ^eifjen  aflatifdje 
'.Kabeln,  am  einfadjften  (teilt  man  fit  burdj  jicei  gleidj  frort  magne= 
tiftrte  Nabeln  n  s,  n'  9'  (tjtg.  480}  fyx,  bie  parallel  mit  einanber  fo 
an  einem  feften  Etäbdjen  ab  cerbunben  werten,  bajj  itjre  -|}o(e  ent= 
gegengefefcte  i'age  baben,  ber  iKortpol  bet  einen  unb  ber  Siibpot  ber 
anbeten  nad)  berfetben  9tid>tung  tjin  liegen.  $ängt  man  fie  bann  an 
einem  ungebeten  £eibenfaben  f  auf,  fo  jetgen  fte  (einerlei  SHidjtrraft. 
<S8  gelingt  fetten,  ein  9ßaar  Nabeln  ton  ganj  gleitet  magnetifdjer  SntenfUat 


Si3.  180. 

iufcefounnen;  bie  3Eid)tfraft  ber  Üioppclnabel  ift  bann  gleidj  ber  2>iffercni 
bei  Äityfräfte  beiber  Stabetn.  9Man  prüft  bie  Nabeln  getrennt  mtttelft 
ber  EdjioingungSmetfioBe,  inbem  man  (ie  einzeln  an  ©eibenfabcn  auU 
tjäugt,  au£  bent  -Dferibian  ablentt  unb  bie  ©djroingungen  jiifclt,  bie  fie 
in  einer  beftimmten  3"1  inadjen;  bie  3ntenfitäten  itjrer  JÖtognetiemen 
finb  bann  ben  Duabraten  ber  ©djrcingungöjatjlen  proportional. 

Ungleidj  ftarte  Nabeln,  bie  ju  einem  aftattfdjen  Staöelpaar  »«= 
menbet  werben  feilen,  taffen  ftdj  burd)  nadjtraglidjeS  Streichen  ber 
fdjnjädjeren  Nabel  gleid)  ftart  machen;  man  inufj  aber  bie  geftrid'ene 
immer  »lebet  auf  bie  eben  befdjriebene  SBelfe  prüfen. 

2Rit  einer  aftatifAen  Nabel  tann  man  bie  getingften  ©rabe  be8 

fctalli,  In  «Bfilnli(d)(  Bppnmt.  29 
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Sott  beu  pl)9fi!aüf$en  3nftrumenten. 


SD?agneti$mu8  toa^rnetymen,  toeil  ber  Crbraagnetiämuä  ni$t  barauf 
toirft. 

SWan  Jann  eine  aftatifcfye  9fobel  aucfy  baburdj  ^erfleflen,  bog  man 
eine  SKagnetnabel  am  gaben  auffängt  ober  auf  einer  ©pifce  fdjtoingen 
lagt  unb  in  ben  burdj  bie  9fobel  angezeigten  magnetifdjen  SKeribtau 
einen  2Ragnet  fo  Einlegt,  baß  bem  einen  $oI  ber  SWabel  ber  gteicfc 
namige  be$  ÜBagnetS  gegenüber  ju  Hegen  fommt;  burdj)  SWa^ern  unb 
Entfernen  biefeä  $ol$  toirb  man  e£  nad)  unb  nad>  ba^in  bringen, 
ben  SrbmagnetiämuS  gerabe  aufjufyeben,  n?o  bann  bie  9tebel  üom 
SrbinagnettömuS  ganj  unabhängig,  b.  b.  bie  9ttd)tfraft  ber  Crbe  auf* 
gehoben,  neutralijirt  toirb. 

Sine  anbere  äßetfyobe,  eine  aftattfd^e  9?abel  tyerjujkflen,  toirb  beim 
magnctifdjen  3nclinatorium  angeführt  toerben. 

3.  Snftnnntnte  jttr  Sarftettmig  ber  öJcfentlidjften  (Etgenfdjaften  be«  Magnet*. 

3u  ben  SJerfudjen  über  3nfluen3tnagneti$mu$  benufet  man  einen 
ber  ©tabmagnete,  einen  freieren  Sifenftab  unb  eine  ganj  flehte  Sßabet, 
bie  am  gaben  fätoingt:  testete  madjt  man  ftdj  allenfalls  au8  einem 
Stüdt  einer  fla^lernen  9ialjnabel,  inbem  man  ©ptfee  unb  Deljr  abbricht, 
fie  magnetifirt  unb  mit  Sßadjä  fo  an  einen  Soconfaben  befefHgt,  baß  fie 
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gig.  481. 

Ijortjontal  baran  ^ängt.  2Kit  foldjer  9?abct  fann  man  fotootyl  bie  83er* 
Teilung  be8  bletbenben  2Kagneti$mu$  in  einem  ©taljlmagnet,  att  au$ 
bie  be$  fcorübergcljenben  Snfluengmagnetiömuö  in  einem  Sifenftab  jetgen. 
3ft  j.  8.  S  N  (gig.  481)  ein  2Ragnetf*ab,  S'  NJ  ein  toetc^er  gifenftab 
unb  liegt  festerer  tn  berfelben  gcraben  Sinie  mit  erßerem,  fo  toirb  bem 
92orbpol  N  gegenüber,  in  S'  ein  ©üb*,  in  N'  ein  SKorbpot  entfielen, 
toooon  man  ftdj  burefy  bie  Heine  9tobel  snf  bie  am  gaben  über  bie  t>exfd>ie= 
benen  fünfte  be8  ©tabeö  fortgeführt  toirb,  überzeugen  fann.  3fc  ute^r 
man  bie  Wabcl-  einem  -ßole  nähert,  befto  f djneflere  ©djtoingwigen 
macfyt  fte. 

3)ie  SBirfung  be$  ÜWagnettSmuS  burdj  anbere  $8rt>er  Ijinburdb 
geigt  man,  inbem  man  über  einen  fräftigen  ©tab*  ober  ^ufeifenmagnet 
eine  ©laöf djfeibe,  ober  aud)  fteifeG  fiartonpapier  $orijontal  überlegt;  feit» 
toartS  muß  biefe  ©eefe  burdj  untergelegte  flehte  Äörper  auö  einem  mdjt 
magnetifdjen  (Stoff  unterftüfet  toerben,  bamit  fte  borijontal  Hegt;  fluttet 
man  bann  au«  einem  ®efäß,  ba$  mit  einem  ©afeftebe  gebetft  tft  Gifen* 
feile  barauf,  fo  legt  fid;  biefe  in  frönen  ßurüen  an,  tote  (gig.  482  u. 
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483)  jeigen,  »(Hit  genau  «nein  wirttirficn  §3erfit*e  nadKicbUbet  jinb; 
ABCD  bejtiduiet  in  beißen  bie  über  Ccn  Magnet  gelegt«  ÜEofsL  9In 
ben  ißolen  fammetn  fidi  bie  Späne  Ciditer  au,  je  weiter  entfernt  ron 
teil  ^Sülen,  um  io  weniger  bid>t. 

e  b 


Stellt  man  2'crjudie  über  bie  £ragfraft  Der  üJiagntlc  an,  je  wirb 
man  immer  bie  $äifer'ftk  ivormel 

tec  P  ba8  ©noidjt,  T  bie  3vap,traft  beä  Magnets  bejtidjnet,  ju  Gfainlx 
legen;  a  ifl  ein  gacter,  ber  für  Magnete  auS  berjclbcn  2tabljrrtc 
conftant  tft,  aber  mit  biefer,  fc  n?ie  mit  Bein  ^Srtegrarj  fidi  änbert;  er 
tejeidjn«  ba8  Iragsermcgen  eines  ÜKaaneta,  beffen  l$esrid)t  eine  We= 
toidjtSeinljeit  beträgt.  S)ie  gönnet  gilt  übrigens  mir  für  einen  ©wf* 
eifemnaijnrt,  tue  beibe  ^ote  jum  fragen  einer  Saft  jufammenn>irfeti ; 
ein  fot  allein  trägt  tteniget  a(ö  bie  §älfte  von  beut,  icaö  beibe  tragen. 


452  $ön  b«i  rt^ptoüf^en  Sntftmnenten. 

Sin  ben  Slnfer  be$  §ufeifen8  toirb  eine  SBagfdjale  gelangt,  beren  ®e= 

toidjt,  fo  toie  ba$  be$  Slnferä  man  &or  bem  SBerfudje  beftimmt  §at. 

Die  <£d)ale  beiaßet  man  nadj  unb   nadj  mit  immer  mefyr  ©etoidjten, 

bi$  ber  Slnfer  abreißt;  ^at  man  auf  einmal  nur  flehte  ©etoid}t$ju= 

lagen  gemacht,   fo  fann  man  ba$  ©efammtgetoidjt  im  Stugenblicf  be$ 

äbreijjenS  als  bie  Sragfraft  bc$  $ufeifen8  anfetjen  unb  barauä  nadj 

ber  gormel  ben  gactor  a  beregnen.  SRadjt  man  ben  SJerfucfy  mit  t>er= 

fcfyiebenen  Magneten,  fo  erhalt  man  an  ben  fo  gewonnenen  gactoren  a 

vergleichbare  SBertlje  für  bie  Stärfe  iljrer  ÜÄagnetiSmen.  3e  größer  ber 

gactor  a  auffallt,   befto  fräftiger  ift  bie  im  ©tatyl  enttmdelte  magne* 

tifdje  Äraft. 

SluS  ber  Dtotur  ber  gormel  folgt,  baß  ftd)  ber  Factor  a  mit  ber 

©etüidjtäeinfyeit  Snbert.    $äcfer  fanb  3.  23.  für  baierifdje  fiotfy  a  ober 

T 
:— ::=40;  für  $funb  muß  jebe  ©rege  burdj  32  bioibirt  »erben, 

alfo  Ijat  man: 


a=  - 


T:_32 T  32  _     i8/32~d 

3,— i— —  -■=.  3,- -  2    '      3, 


-  =  40  :  [7- 
•2  ■  ' 


a=    3, 


y(P:"32)*  /P2      V32  *  r    32* 

"  40  :V*2  =  ^0  :  3,174  =  12,6. 
5»un  ifi  1  ^funb  baier.  =  560  *r-,  alfo 

T  560 

a=  -3-=  .  -3  ■  -     -  =  12,6  .  8,242  =  103,8 

|/P2      V5602 

für  ©ramm. 

Ikgr.    =    1000  gr. 

T.  0,001  T         , 

.    =r_-:_     =  -jzl.  •  ^"ÖOÖl  =  103,8.01  =  10,38 

7(p. o,ooj)*        >/P2  y  ' 

Sin  gan&  oorjüglicfyeS  SDHttel  für  bie  Srforfdjung  be$  Sötognette 
mu8  unb  feiner  ©efefce  ift  bie  fd)on  ©.  94  betriebene  £)re$toaae  ton 
Goulomb.  2Bifl  man  fie  ju  magnetifdjen  93erfudjen  oenoenben,  fo  legt 
man  in  bie  00m  gaben  getragene  £ülfe,  toeldje  Ijier  bie  ©eftalt  öon  a 
ber  gig.  475  ober  476  befommt,  einen  mflglidjjt  (larf  magnetifdjen 
Stab  unb  oertaufdjt,  bei  einigen  Serfudjen,  ben  ßoeonfaben  gegen  einen 
fefjr  bünnen  Patin*  ober  ©itberbraljt,  ben  burdj  bie  Decfe  geflerften  £filf$* 
bratyt  burd)  einen  SKagnetftob,  ber  burdj  bie  Reibung  in  jeber  $ö£e,  in  bie 
man  ifyn  bringt,  feftgebalten  nrirb.  ©nige  ber  toidjtigften  Statoenbungen 
biefeS  nüfcltdjen  Separate*  mögen  im  golgenben  beforodjen  toerben. 

2Ran  meinte  fonfl,  baß  nur  ©tatyl  be$  bleibenben  3Wagnett$mu$ 
fäfyig  fei.  ©enauere  Ünterfucfyungen  ^aben  e$  aber  über  jeben  S^fa 
erhoben,  baß  audj  Stiefel  unb  Kobalt  magnetifdje  ÜRetafle  finb  unb  burd> 
biefetben  9MitteI  in  ben  magnetifdjen  3uPön^  serfefct  »erben  Wunen, 
tote  Stafyl.  £)a  ityr  SWagncttSmuS  immer  nur  f^n>ac^  ift,  fo  toirb  man 
befonbere  Mittel  antoenben  muffen,   \§n  unter  Umflänben  nac^jutoeifen. 
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$at  man  ein  Stäbdjen  auä  einem  biefer  SKetatle  mit  einem  Statyl= 
magnet  geftridjen,  fo  fdjiebe  man  e$  in  bie  am  (Soconfaben  tyängenbe 
$ülfe  in  ber  Irebwage  nnb  nähere  e$  bem  ^cl  be$  burdj  bie  3)ecfe 
eingefefcten  9Kagnet8;  ba  bie  ®re^ung  be$  gabenö  fyier  fefyr  leicht  fcon 
Statten  ge$t,  fo  wirb  fidj  Slngiefyung  ober  Slbftofcung  balb  burd)  eine 
(Drehung  ber  eingelegten  s3tobel  nad>  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite 
funb  geben;  fe^rt  man  ben  §ülf$magnet  um,  fo  ba§  ber  anbcre  s}?ol 
nadj  Unten  liegt,  fo  wirb  Slnjietyung  in  Slbjioßung  unb  biefe  in  jene 
übergeben,  worauf  unjtücifctt^aft  auf  eine  magnetifcbe  ftraft  in  ber 
SWictel*  (ftcbdlt*)  SHabel  3U  fließen  ift 

2Bir  wollen  jefct,  fcor  allem  2lnberen,  mittelft  ber  3)refywage  ben 
magnetifdjen  SWeribian  ju  beftimmen  oerfud)en. 

SWan.  ftelle  bie  9ttcbtplatte  fcoüfommen  tyorijontal  unb  fege  bie 
£re$wage  barauf;  aucfy  biefe  muß  gerietet  werben.  25ie6  gefcfyiebt 
mittelji  ityrer  gußfcbrauben  nacb  ber  Vage  ber  barin  beftnblid>en  am 
<£ocon*  ober  SKetallfabcn  fyängenben  :Jtobel;  man  tyilft  nämlid)  burd> 
bie  gußfdjrauben  fo  lange  nadj,  bis  bie  an  fid?  ^orijontat  fyängenbe 
■Kabel  nadj  beiben  ßnben  f>in  gletdi  weit  &om  ©lafc  beS  ü)linbrifd>en 
©ef5§e$  abfielt  unb  biefe  ßnben  gleich  weit  über  ober  unter  einem  ber 
fireife  an  ber  auf  baS  ©laS  geseidjneten  Jfyeilung  ftel;en ,  fo  baß 
bie  Greife  ber  Stellung  parallel  51t  fteben  fommen  mit  ber  t)on  ber 
9iabel  bei  if)ren  Schwingungen  burcbtaufenen  ^orijontalebene.  3)a  bie 
SRidjtplatte,  worauf  bie  Drebwage  ftebt,  ^orijontal  ift,  fo  wirb  man  biefe 
auf  ber  SRidjtplatte  beliebig  breben  tonnen,  otyne  in  biefer  2)ejiebung 
an  ber  Stellung  ber  Xre^wage  (ftwaS  31t  änbern. 

3u  ben  §ier  öorjune^menben  SJerfudjen  ift  nod)  eine  fieine  Skr* 
toOfommnung  Ar  3)rebwage  erforberlidj:  crfttid)  muß  bie  3)ecf platte  be$ 
GttünberS  auS  ftarfcm  Spiegelglas  befte^en  unb  00m  WuHpunft  ber 
S^cilung  au$  muß  eine  certicale  2inie  bis  an  ben  oberen  9ianb  beö 
<5t)tinber$  gejogen  unb  beutlidj  bejeidjnet  fein;  an  bem  Stanbe  ber  ©la$= 
berfe  wirb  ein  gaben  angebracht,  ber  genau  auf  bie  S3erticale  an  ber 
©taSflädje  eingeteilt  werben  fann.  Diefer  Snbej  befielet  auä  einer  über 
ben  ©laSranb  ber  £edplatte  gelitteten  ©abel,  an  ber  ein  3c*3er  mit 
3nbqrfhid}  fo  angebracht  ift,  bafe  er  fid)  genau  an  bie  Gtjlinberffädje 
baruntcr  anlegt.  3)iefer  3nbe$  bient  nun  aud>  baju,  bie  Stellung  ber 
j£re§wage  nodj  einer  Prüfung  ju  unterwerfen.  üRan  richte  ben  sJ?uü= 
punft  mit  bem  barauf  eingeteilten  Onbej  nad)  irgenb  einer  $tmme(6« 
gegenb  unb  fe^e  3U,  ob  bie  üKabel  bie  verlangte  Stellung  ju  ben  Greifen 
ber  Rettung  einnehme,  b.  fy.  ob  biefe  Äreife  ^orijontal  liegen,  corrigire, 
wenn  e$  nöttyig  ifl  unb  bre^e  bann  baö  ganje  3nflrument  auf  ber 
Richtplatte  um  etwa  90°  ^erum.  Ste^t  bie  SWabet  ju  ben  ftreifen  nod} 
richtig,  fo  fann  man  überjeugt  fein,  baß  bie  3)re^wage  rid;tig  fte^t;  im 
entgegengefegten  gaB  muß  man  mit  ben  gußfdjrauben  corrigiren,  bie  ÜBage 
in  bie  öorige  Sage  jurücfbre^en,  notbigenfallö  wieber  corrigiren,  in  bie 
jt»ette  Sage  bringen  u.  f.  w.,  furj,  biefeä  ©efc^äft  fo  fange  fortfeöen, 
m$  bie  SRabcl  in  beiben  Stellungen  be$  3nftrumentS  mit  ben  Greifen 
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einjte^t.  $on  btcfcr  ßinftetlung  t;3ngt  bie  Ocnauigfeit  bct  nadjfolgenben 
ÜHeribianbejlimmung  in  tyo^em  ©rabe  ab;  man  foflte  fidj  ba^er  bie 
barauf  ju  fcertoenbenbe  Wltyt  nidjt  üerbrteßen  laffen. 

§at  bie  £>re§»age  nun  i$re  richtige  Stellung,  fo  neunte  man  ben 
früher  erahnten  $ülf$brafyt  au$  ber  2)eifylatte  $erau$  (er  toirb  über* 
fyaupt  Bei  Der  fcorliegenben  Srbeit  nidjt  gebraust),  entferne  au$  ber 
Wäty  be$  3njirument$  aHe$  Sifen,  anbere  SWagnete  ;c.f  unb  breite  bie 
2Bage  fo,  baß  bie  barin  Ijangenbe  5Wabel  ungefähr  auf  ben  Stullpunft 
einfielt,  ©te  toirb  aber  nic^t  genau  im  magnctifdjen  3Keribtan  liegen, 
benn  ber  gaben  (3)ra$t)  fann  ja  Üorfion  tyabcn,  meiere  bie  UJabet  ^inbert, 
ifyrem  Streben,  fidj  genau  in  ben  magnetifdjen  SMeribian  ju  jMIen, 
gotge  ju  leifien.  Um  baruber  ©idjertyeit  ju  ermatten,  neunte  man  jefct 
bie  2)?agnetnabcl  au$  ber  §ülfe  Ijerauä  unb  lege  jtett  i^rer  einen 
ftupferftab  in  bie  #ülfe,  ber  mit  ber  5RabeI  gleite  Sänge*  unb  Dicfe 
l;at.  3U  biefem  ffiedjfel  toirb  man  bie  £ecfylattc  abnehmen  unb 
nadjbem  bie  ffup fernabel  eingefefct,  toieber  an  ibre  ©teile  bxingen  muffen. 
ÜKit  £ülfe  be$  an  bie  Decfylatte  angebrachten  3nbe$  toirb  e$  leidjt  fein 
biefer  genau  biefelbe  Sage  toieber  ju  geben,  bie  fie  sor^er  fyttte.  5Hadj 
bem  Einlegen  ber  ffupfernabct  ü6er$euge  man  ftdj,  baß  ft*  genau  ffoxU 
jontal  fei.  Xa  ber  Äupfcrflab  ntdjt  com  (SrbmagnetiämuG  genötigt 
wirb,  eine  beftimmte  SRicbtung  anjunetymen,  fo  wirb  er  fidj  fo  ßeflen, 
baß  ber  gaben  feine  Jorfion  befommt.  £eigt  bann  bie  Supfemabcl 
auf  ben  9Jufityunft  ber  Sfyeilung,  toie  Dörfer  ber  9)?agnetf  fo  §atte  ber 
gaben  feine  £>re§ung  unb  ber  DJuCtyunft  liegt,  *>om  Gentrum  au$  ge* 
redmet,  im  magnetifdjen  äMeribian.  2Beid)t  aber  bie  Shtyferaabel  x>em 
Wuttyunft  eib,  »ie  eö  meift  ber  gaü  fein  toirb,  fo  l;atte  ber  gaben 
Drehung,  ber  üKagnet  unb  ber  Kultyunft  ber  Teilung-  lagen  nidjt  im 
magnetifdjen  SWcribian  unb  man  muß  bie  ©teflung  ber  Dre^toage  cor- 
rigiren.  SMan  bre^e,  toät;rcnb  ber  unmagnetifdje  Äupferjlab  in  ber 
$ütfe  liegt,  ben  ffopf  ber  oberen  S^eilung  fo,  baß  ber  ffutferftab  auf 
ben  SiuUfunft  jeigt.  2)er  ©tab  toirb  lange  um  ben  SRultyunft  $erum 
oäcifliren,  etye  er  jur  9iu^e  tommt,  unb  e$  roäre  fe^r  langtoierig,  trenn 
man  biefen  .geityunft  abwarten  toollte.  £ie$  ift  aber  aud)  nidjt  nßt^igv 
man  beobachte  blo$,  ob  bie  2tu$toeid)ungen,  bie  er  ju  beiben  Seiten  be$ 
9Juflpunfte$  macfyt,  gleidj  ober  ungleidj  ftnb.  3m  erflen  gaOe  toürbe  er 
nad)  längerer  &dt  im  "DJuflpunft  3ur  9?ube  fommen  unb  man  fann 
e$  fo  anfefyen,  alö  ru^te  er  im  üRuOpunft  unb  brauet  feine  ©d?tmn* 
gungen  nid^t  langer  abjutearten.  ©inb  bie  Äuteeic^ungen  ungleich,  ffr 
bre^c  man  ben  Äopf  fo,  baß  bie  2Mitte  beö  tont  Äupferjtab  befdjrieBenen 
33ogen$  auf  ben  92u(tyunft  fällt;  natürlich  muß  man,  um  fid?  beffen 
3U  wgenriffern ,  fo  lange  tearten,  Bio  bie  ©djtoingungen  fietig  »erben 
unb  nidjt  mel)r  fcurc^  bie  Drehung  beö  gabenö  influirt  jinb.  SDJan 
t>ertaufc^e  bann  ben  Äufferftab  gegen  ben  SWagnet  unb  fe^e  ju,  ob  bie 
3J?itte  ber  ©cfytoingungen,  bie  biefer  ma(^t,  auf  ben  9iuttyunft  fallt. 
©clbpt)er(länblid)  muß  bei  ber  393ed)felung  ber  9fabeln  bie  Xecfylatte 
mit  $ülfe  beö  Önbej:  genau  toieber  in  Die  t?orige  Sage  gum  9?uHpunfte 
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ber  Stellung  gebraut  »erben.  üWacbt  ber  SJfagiict,  teie  bie  $uj>fernabet 
e$  ttyat,  ju  beiben  Seiten  gfeid>e  Sd>»ingungen,  fo  liegt  t»er  sJiuItyunft 
tom  ßentrum  auö  in  ber  9iiditung  De$  magnett  jdjen  3Keribian$;  benn 
ba  bte  ä'upfernabet  nad»  bemfelben  fünfte  mied  unb  ber  gaben  bei  ibr 
feine  Xorfton  fyatte,  fo  bat  er  aud>  je;<t  feine  unb  ber  3Wagnet  ftefyt  im 
SReribian.  iöefdjreibt  aber  ber  SMagnet  )u  beiben  Seiten  beä  iRuUpunftä 
ungleiche  Sogen,  fo  liegt  ber  ftullpunft  nidjt  in  ber  SRidjtung  beä  SWe= 
ribianä;  aber  eben  fo  »enig  »irb  bic  äNittc  beä  fcoin  iRagnet  bcfdjric= 
benen  3)ogen$  biefe  9ftd)tung  baben,  »eil  ber  gaben,  trenn  ber  Magnet 
batyn  jeigte,  Xreljung  bätte,  atfo  ber  SRicbtfraft  entgegcn»irftc.  9Rau 
bretye  nun  baä  ganjc  3nftrumcut  auf  ber  diidüptatte  nad)  ber  Seite 
$tn,  too  ber  ÄJtognet  jur  Stube  fämc,  erfefce  ben  SKagnet  »ieber  burd) 
ben  fiupferftab  unb  brefye  ben  tfopf  fo,  bat?  ber  Stab  trenn  er  rubte, 
auf  ben  iMütfpunft  binrotefe.  -3n  biefer  Vage  bat  ber  gaben  »ieber  feine 
Xrefjung;  man  bringe  jefct  »ieber  ben  üMagnet  in  bie  ßülfc  unb  t?er= 
fudje,  ob  er  im  ^uftanb  ber  Stube  auf  ben  SMuttyunft  jeigt:  ift  e$  ber 
gafl,  fo  fyat  man  ben  magnetifdien  iltteribian  gefunben.  (SS  »irb  aber 
t>ielletd)t  niebt  zutreffen;  jebenfaüä  aber  ift  man  bemfelben  fdjon  uäber 
gefommen,  unb  mau  »irb,  burd>  gait}  gleid>e  ^erfuebe  ftd)  ihm  aber* 
mate  näbern  unD  jutefet  babin  gelangen,  baß  ber  IRagnet  eben  ba 
rutyen  bleibt,  »o  ber  unmagiietifdie  ÜMeifing=  ober  ihipferftab  rubte, 
b.  ^.  ber  SDiagnet  »irb,  ofme  baf;  ber  gaben  eine  Xrcfjung  bat,  3ur 
Stube  fonunen,  fid>  alfo  im  magnetifeben  äNeribian  befinben. 

Xa  e£,  »ic  man  fiebt,  eine  fefyr  mübfame  Arbeit  ijl,  ben  magne= 
tifdjen  3Äeribian  3U  beftimmen,  fo  bürftc  eä  }»ecf  mäßig  erfdjciucn,  bie 
fo  gefunbene  Stidjtung  in  einem  Unterridjtälocale  bauernb  fefaufteflen. 
23enn  berfelbe  ftd}  aud)  im  Vaufc  ber  £At  teranbert,  fo  gefdjicbt  bod) 
btefe  Slenberung  fo  langfam,  baß  bie  einmal  gemadjte  $efiimmung  bod) 
auf  öiele  Oafyre  fyinauS  als  güttig  angefetjen  »erben  barf.  Xa8  ein* 
fac^fte  Mittel,  ben  magnetifdjen  SJcribian  in  einem  Vocale  »0  man 
»ieberljolt  magnetifdje  iöerfudjc  anjufteüen  gebenft,  bletbenb  31t  firiren, 
bürfte  fein,  bie  Stiftung  mittelft  be$  Xfieobolitd  auf  bie  S?anbc  beä 
3tmmerÖ  überzutragen  unb  burd)  eine  l'inie  mit  Celfarbc  311  bezeidmen. 
SKan  ftelle  alfo  bie  Xreb»age  gleicb  con  tornljerein  fo  auf,  ba$  bic 
äWcribianridjtung  nad)  beiben  Seiten  bin  leere  äSanbc  trifft;  »0  bieö 
nxc^t  möglid),  muß  bic  Jinie  auf  ber  3immerl>ccfe  fiyirt  »erben.  sJiad)= 
bem  bte  ^lid^tung  mit  öülfe  ber  Xrc^»agc  gefunben,.  fteüe  mau  ben 
S^eobolit  auf  ber  einen  Seite  auf  unb  bringe  baö  gernrobr  in  bie 
Xic^tung  ber  jur  9iube  gefommenen  sJiabel.  Qß  ift  fyiebei  nid)t  nötbig, 
ben  S^eobolit  auf  bem  ge»öbnlid>cn  Xreifuß  auf  aufteilen,  ein  fejler 
3)reifu6  genügt.  2Wit  ber  Vibelle  unb  ben  ftußfdjrauben  mad>c  man 
ben  ftreiö  richtig  ^orijontal  unb  ^rüfe  genau,  ob  ber  ^erticalfaben 
bc^  gemro^rö  bei  allen  Neigungen,  bie  man  biefem  giebt,  ben  in  ber 
Xreb»age  ^ängenben  Wagnet  unb  ben  gaben,  »oran  er  l>ingt,  bede. 
Xann  ^ebe  man  bad  gernro^r,  fo  baß  ce  auf  bie  gegenüberftebenbe 
2ßanb  (ober  auf  bie  .ßmmKrtttcfe)  jeigt,  unb  laffc  bort,  »äljrenb  man 
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felbft  gur  Sontrole  bürdet,  fcon  einem  anbeten  ein  Qtityn  «nÜrin* 
gen,  tyebe  ba$  gernro^r  bann  $c$cr,  laffe  nodj  ein  3eidjra  to*  utadjen, 
»o  ber  Serticalfaben  be8  gernro^rä  ^imoeift,  fdilage  ba8  gernrotyr 
bann  gang  um  unb  laffe  nodj  gtoci  ober  me^r  *>om  Serticalfaben  gebeefte 
3eic^en  marfiren;  enblidj  laffe  man  tont  ÜMer  bie  Stnie  üofljtanbig 
ausgießen. 

2Bir  »ollen  jefct  e#>erhnentel  nadjgutoeifen  öerfucfyen,  baß  bie  rid>* 
tenben  Ärafte  ber  SKagnetnabel  ftdj  toie  bie  ©tnud  ber  ablenfungS* 
toinfet  öerfyalten. 

2Benn  ber  Magnet  auf  9?uH  unb  gugleidj  im  magnetifdjen  SRerU 
bian  fte^t,  ber  gaben  leine  Drehung  fyrt,  bre^e  man  ben  3nbe$foj>f 
um  360°  Ijerum  unb  fe§e  gu,  um  toie  rnet  fi^  ber  SMagnet  gebre^t 
fyxt  Soulomb  fanb  Bei  einem  folgen  Serfud),  baß  ber  SWagnet  ftdj 
nur  um  10 V20  breite;  bie  ©rflße  biefer  Drehung  tyangt  natfirtid)  Don 
ber  ©tarfe  be$  SKetaflfabenG,  tooran  ber  2)iagnet  fyängt,  ab.  3n  bem 
öortiegenben  galt  breite  bie  magnetifdje  Äraft  ber  Srbe  ben  gaben  um 
349  V20  jurücf,  ober  biefe  ftraft  fommt  einer  Üorftonäfraft  be$  2)ra$tc$ 
um  349  Va0  gfeify  äl$  bann  ber  Äopf  beS  3nftrument$  no$  ein* 
mal  um  360°  gebrefyt  tourbe,  fo  baß  ber  3)ra^t  nun  um  gtori  fcoße 
Umbretyungen  au8  ber  SRu^elage  entfernt  toar,  geigte  ber  ÜWagnet  eine 
Drehung  »on  211j^°  an;  bie  magnetifdje  $raft  betoirfte  alfo  9tti<fbre$raig 
»on  720°  —  21 V  =  698 V.  2>ie  britte  tooKe  Umbre^ung  ber 
oberen  Stellung  betoirfte  eine  S)re6ung  be8  ÜRagnetS  um  33°,  bie 
magnettfdje  Äraft  alfo  eine  9?ü<fbre$ung  um  1047°;  eine  öierte  Utn= 
bre^ung  breite  ben  2Kagnet  bi$  auf  46°,  e$  war  alfo  eine  9iücfbrc$ung 
üou  1394°  »ortyanben;  bei  ber  fünften  Umbretyung  geigte  ber  ÜÄagnet 
auf  63V?°r  folglich  betrug  bie  ftücfbre^ung  mö1/*0.  3ur  Ueberfkfrt 
ftcüen  toir  biefe  töefultate  tabellarifcfy  gufammen  unb  fügen  gletd)  bie 
©inu$  ber  2lblenfung8toinfel$  l)ingu: 

Umbre&mtgen  bJj^^    ttüctDre&ung         sin-a 


0° 

0° 

0° 

0 

1 

101» 

349  V« 

0,18224 

2 

21  ^ 

6983/4 

0,36244 

3 

33 

1047 

0,54464 

4 

46 

1394 

0,71934 

5 

63V* 

17361/* 

0,89493 

Die  ©rößen  ber  9iücfbre$ung,  toeldje  ben  flcineren  Slblenfungätoinfeln 
entfyredjen,  »erhalten  fid>  nun  fetyr  natye  toie  biefe  äblenfungStotnfel 
felbft;  man  fann  aber  biefe  Ser^altniffe  immer  nod>  al«  bie  ber  ©tnuö 
ber  2lblenfung$toinfel  anfefyen,  »eil  bei  fleinen  SBinfeln  bie  fie  meffen* 
ben  Sogen  in  ber  2$at  oon  ben  SinuS  biefer  SBinfel  nur  fetyr  toenig 
abweisen.  Unterfudjt  man  ob  1047  :  1394  =  54464  :  71934  ober 
1047  .  71934  =  1394  .  54464  fei,  fo  finbet  man  in  ber  Sfytt  nur 
Mbtoetcbungen  bie  ben  Seobaätungäfeljlern   guguf (^reiben  finb,   fo  baß 
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Coulomb  ftdj  berechtigt  fanb,  ba«  ©efefe  al«  tfjatfädjltdj  nadjgewiefen 
anjufe^en. 

©n«  ber  toidjttgjkn  ©efefee  be«  9Hagneti«mu«,  wie  aller  Statur* 
frafte,  ifi  i$re  SBirfung  in  bie  gerne. 

Soutomb  $at  audj  biefe«  ©efefe  auf  experimentellem  SBege  feft« 
geflellt!  ßr  toanbte  jmei  oerfdjiebene  äÄettyoben  an,  1)  bie  ÜKetbobe 
ber  ©etyttingungen,  2)  Die  ÜWettyobe  ber  äblenfungen  in  ber  Sreljfcage. 
Sa  biefe  SBerfudfye  gerabe  feljr  geeignet  ftnb,  ba«  ©efdjidt  be«  e^^ert* 
raentirenben  ^ftfer«  außerorbentlidj  31t  üben,  fo  »erben  toir  §ter  oon 
beiben  2Wet$oben  eine  furje  Beitreibung  geben. 

1.  5D?et$obe  ber  ©djtoingungen.  Coulomb  tying  eine  Heine 
SWagnetnabel  an  einem  einfachen  (ioconfaben  frei  auf;  bie  SWabcl  fam 
nad}  einiger  £eit  im  magnetifdjen  SReribian  jur  9tutye;  er  lenfte  fie 
bann  um  einen  Sogen  oon  beliebiger  ©röße  au«  bem  SKeribian  ab 
unb  jaulte  bie  ©djiuingungen ,  toeldje  fie  in  einer  Minute  machte. 
6r  fanb,  baß  feine  9?abel  unter  bem  alleinigen  Ginfluß  bcö  Srb* 
magneti«mu«  15  ©d)ioingungcn  in  einer  Minute  madjtc.  Sr  näherte 
bann  ber  frei  fdjroingenben  9iabel  ben  einen  ^ol  eine«  fcertical  auf= 
geseilten  SWagnetftabc«  bi«  auf  eine  geteifie  (Entfernung  (c«  traren 
24 cm);  bie  Isabel  machte  bann  in  ber  Minute  24  ©dfioingungen; 
fie  befanb  fidj  jefct  aber  unter  bem  vereinten  Sinfluffe  be«  Srbmagneti«* 
mu«  unb  be«  SRagneti«mu«  be«  ©tabe«.  9Jun  nrirft  aber  jebe  Queüe 
einer  magnetifdjen  Kraft  auf  bie  fdjtoingenbe  9Jabet  gerabe  ttie  bie 
©djtoere  auf  ein  'JJenbet;  alfo  ftnb  bie  toirfenben  Kräfte  (ÜRagneti«men) 
ben  Quabraten  ber  in  gleiten  3c^en  fcollbradjten  ©djtoingungen 
proportional  Sie  Kraft  be«  Srbmagneti«mu«  fann  alfo  in  tiefem 
befonberen  Sali  i^rer  ©röße  nadj  burdj  bie  ,3afyt  15 2  =  225,  bie 
»cremte  Kraft  be«  Srbmagneti«mu«  unb  be«  Magnetftabe«  burd) 
24 2  =  576  oorgefieUt  toerben.  Sie  magnetifd)e  Kraft  be«  Stabe« 
fam  alfo  in  ber  (Entfernung,  in  loeldjer  er  bei  biefem  Serfudje  auf 
bie  9tobel  toirftc,  ber  bunty  bie  3a§l  24 2  —  15 2  =  351  au«ge= 
brüiten  gleid).  SJerminberte  er  bie  Entfernung  be«  Magnetpol«  oon 
ber  5Habel  auf  bie  £älfte,  fo  mad)te  biefe  41  Sdjnnngungcn  in  ber 
Minute.  -Jtyre  magnetiföe  Straft  brüdt  ftc^  alfo  burd)  41-  — -  15 2  = 
1456  au«.  Stefe  3a^l  ijt  aber  fafl  =  4.351.  3n  ber  falben 
(Entfernung  ijt  alfo  bie  magnetifdje  Kraft,  toelcfye  ber  Magnetpol  auf 
bie  SKabel  au«übt,  4  Mal  fo  groß  al«  in  ber  erjt  gewählten  Snt* 
fernung.  Sie  magnetifcfye  Kraft  ijt  alfo  bem  Ouabrate  ber  (Entfernung 
umgefe^rt  proportional. 

©oldje  Scrfudje  ftnb  natürlidj  fe^r  fubtil  unb  man  muß  fdjon  eine 
mdjt  geringe  ©etoanbtfyrit  im  (S$perimentiren  tyaben,  toenn  bie  SRefultate 
loirfliq  juöerläfftg  au«fallen  foHen.  Ser  Magnetfiab  muß  tyebei  möglidjft 
lang  genommen  »erben,  bannt  nidjt  ber  anbere  $ol  auf  bie  9?abel  cinmirten 
fann,  toeil  fic^  fonfl  ganj  anbere  ©djtoingungö jaulen  ergeben  würben. 
35ie  3rit  muß  man  entioeber  nac^  einem  ^ßenbel  mit  hörbaren  ©(blagen, 
ba«  ungefähr  ©ecunben  angiebt,  ober  nadj  einer  ©ecunbenu^r  abmeffen. 
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2.  Serfudj  mit  ber  2)re§wage.  2Bir  galten  und  audj  tyier 
wieber  an  ba«  93eift>iel  Don  Soulomb  unb  bie  Den  biefem  angegebenen 
3#en.  2Ran  tyangt  in  bie  £mlfe  am  35erticalbra$t  ber  2>reljwage 
einen  fo  langen  ÜBagnet,  al«  bie  SBeite  be«  unteren  ßtylinber«  e« 
jutäßt;  er  muß  inbeß  nur  fdjwacfy  magnetifirt  unb  ber  üRuQpunft  ber 
Sßage  in  ben  magnetifdjen  2Keribian  gebraut  fein,  fo  baß  ber  8uf= 
f>ängung«bra$t  in  biefer  Sage  be«  SKagnet«  leine  S)re$ung  erfahrt. 
On  ein  öneal  Don  nur  3 — 4m"-  SMcfe  würbe  ein  jweiter  ÜJtognet, 
ber  eben  nidjt  ftarf  magnetifd)  war,  in  einen  galj  eingeladen;  biefe« 
Sineal  ßeflte  man  mit  bem  SWagnet  Dertical  in  ben  weiteren  ©jlinber 
ber  2ßage  fo  tyinein,  baß  e«  ftd)  gegen  ben  SMuUpunft  ber  5E^eilung 
anlegte,  baß  ber  Derticate  SBagnet  ficfy  auf  ber  Dom  ^orijontalen 
a&gewenbeten  Seite  befanb  unb  bie  gleichnamigen  $ole  beiber  Magnete 
fid)  in  gleicher  §ö§e,  nämlid)  in  ber  ^orijoutalebene  ber  J^eüung 
befanben;  bie  $ole  waren  alfo  im  Stu^ejuftanb  be«  beweglichen  SWagnet« 
faum  um  bie  üDide  be«  üineal«  ton  einanber  entfernt.  3)iefe  2(uf= 
ftellung  be«  Derticalen,  foflicitirenben  ÜWagnet«  Ijatte  ben  SSort^cit,  bafj  nur 
bie  2)iagneti«men  an  ber  Äreujung«flelle  beiber  SDtognete  wefentlid)  auf 
einanber  wirfen  fonnten,  ba  bie  äBirfung  aller  anberen  Steile  wegen  ber 
fdjnefl  junetymenben  Entfernungen  balb  Dcrfcfywinbcnb  Kein  werben  mußte. 

(E^e  man  nun  aber  ben  beabftdjtigten  Serfudj  mit  bem  fo  fcor* 
gerichteten  Apparat  anfteflt,  ifi  e«  erforberlidj,  juerfl  fefljufteflen,  mit 
treibet  traft  ber  Srbmagneti«mu«  bie  9?abel  in  ben  magnettfdpn 
9Äeribian  jurücffütyrt,  wenn  fte  burdj  Drehung  ibte«  S9efeftigung«puntt* 
au«  bemfelben  entfernt  worben.  3U  bem  j&xotdt  laßt  man  benn  ben 
Derticalen  9Kagnet  nodj  fort  unb  brefyt  ben  ffoj>f  mit  bem  3nbe$ 
jweimal  im  Steife  fyerum,  alfo  um  720°.  3)ie  SKabel  entfernte  ßdj 
um  20°  com  SRuUpunft;  ber  ©rafyt  tyatte  fid)  alfo  bei  jweimafiger 
£erumbreljung  feine«  SefejHgung«punfte«  nur  um  700°  gebreljt.  2>a 
weiter  oben,  bei  ber  Slafticität,  nadjgewiefen  ift,  baß  für  fleuie 
Slbtenfungen,  bie  wirfenben  Gräfte  ben  ®retyung«winfeln  proportional 
finb,  f)ter  aud)  tebiglicfy  bie  horizontale  (Komponente  be«  ©rbmagnett«* 
mu«  auf  bie  SRabel  wirft,  fo  fann  man  f fließen :  wenn  bie  elaffifdje 
Jftaft  be«  3luft;ängebra$t«  bei  einer  2)re$ung  um  700°  ber  magne« 
ttfcfyen  traft  ber  Grbe  bei  einer  äblenfung  Don  20°  ba«  ©leidjgetotyt 
l)ält,  fo  wirb  einer  Slblenfung  Don  1  °  burd)  eine  Drehung  be«  2>ta$te« 

Don  ---  =  35°  ba«  ®leicfygewtd)t  gehalten  werben.    SKatürlidj  fann 

biefe  traftein^eit  nur  für  bie  befonbere  Stobel  unb  ben  beftimmten 
2luffyangebra$t  ©ültigfeit  fyaben;  mit  jeber  anDeren  JHabel  unb  anberem 
S)ra^t  muß  ba«  ftraftmaß  in  ä^nlic^er  SBeife  e^erimentel  feflgeßellt 
werben. 

5Run  erfl,  nadjbem  bie  magnetifebe  Srbfraft  unb  bie  ©afücitSt 
bc«  Sluf^angebra^te«  in  eine  beftimmte  33ejie$ung  ju  einanber  gefefct 
worben,  fo  baß  bie  eine  al«  9Raß  ber  anberen  gefefet  werben  fonntenr 
braute  ßoulomb  aud)  ben  Derticalen  3)iagnetflab,  wie  oben  befdjrieBen 
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toorben,  in  ba$  Snnere  ber  3>refytcage.  $attc  ber  beroeglicbe  ÜNagnct 
bte  9ttc^tung  be$  magnetifdien  2Keribian$  unb  ber  iTrafjt  feine  £re^ung, 
fo  ftieß,  bei  Goulomb'S  Scrfud),  teo  gleidjnamige  ^olc  einanber  #c* 
nähert  »aren,  ber  fcerticate  Magnet  ben  Seroegltc^en  um  24°  ab. 
liefe  äbtenfung  fommt  ber  elaftifdjen  ffraft  be$  3>ratyte8  bei  35  9)?at 
24°  =  840°  gletfy  Äußer  ber  Gtafticitat  beö  !£ra$te$  jlrcbt  aber 
audj  bie  rid)tcnbe  Äraft  ber  Grbe,  ben  SDtognet  in  ben  2Keribian 
jurücfjufü^ren,  unb  jtuar  mit  einer  Äraft,  bie  einer  Drehung  be$  2>raf)te$ 
um  24°  entfpridit;  ba$  fcofle  SJKaß  ber  9lbjloßung  ber  gleichnamigen 
■ßote  toirb  alfo  l;ier  butd?  eine  Jre^ung  beä  2>rat}te$  um  840  +  24 
--  864°  gemeffen. 

AK  ßoulomb  bann  ben  3nbej breimal,  atfo  um  3.360°  — 1080° 
in  ber  ber  Slblenfung  ton  24°  entgegengefegten  Stiftung  breite,  b.  i). 
fo,  baß  ber  SWagnet  ftd>  bem  SWeribian  nSbern  mußte,  nridj  biefer  nodfy 
17°  com  äHeribian  ab.  £er  £ratyt  ift  alfo  um  3.3G00  +  17°  - 
1097°  gebrefyt,  unb  ba  ber  fefte  Magnet  ben  betoeglidjen  um  17° 
abfteßt,  fommt  biefe  2l6ftoßung  einer  £vet;fraft  fcon  35.17°  --•  595° 
gleidj;  bie  (Sefammtabftoßung  be$  2)tognet$  ift  alfo,  in  bie  SorfionS* 
elajiieität  be$  XrabteS  auägcbriicft,  -  i097°  +  595°  --=■  1G92". 
Sier  3nbe$  tourbc  nun  nodj  5  3DJat  ber  3lMenfung  ber  s3tobel  entgegen 
$erumgcbrel;t,  fo  baß  ber  Trabt  eine  3)re^ung  \>ou  8.360°  -—  2880° 
erlitt;  bie  9iabel  blieb  bei  12°  ftefyen;  ber  Iraljt  l;atte  alfo  eine 
Ere^ung  Don  2880°  +  12°  =  2892°.  £er  Magnet  fcirttc  ber 
elafHfcfccn  Xrebfraft  entgegen  mit  35.12°  -  ■  420°;  bie  @efammt= 
abjloßungäfraft'beS  ÜJtegnetS  fommt  alfo  einer  Srefyfraft  »on  2892°  + 
420°  =  3312°  gleich  iVun  üerfcaltcn  fid)  bie  Slblenf ungen  toie  12:17:24; 
bie  abftoßenben  Äräfte  beS  ÜMagnetS  toie:  3312:1092:864. 

9tan  fmb  bie  ftrafte  allerbingä  nad)  ben  Srciäbogen  gemeffen, 
tua^renb  fie  burdb  bie  2enfrcd)ten  auf  bie  betreffenben  JRabten,  b.  b. 
burd)  bie  falben  Seinen  ber  bohlten  Sogen,  ober  burd)  bie  SinuS 
ber  Sogen  ober  Sßinfel  gemeffen  toerben  müßten.  Sei  fo  fleincn 
3£infeln  aber,  toie  bier  in  3(ntoenbung  fommen,  finb  bie  Sinuö  ben 
Sogen  befanntlid)  na^eju  gleich.  äNan  teirb  alfo  immerhin  bie  Sogen 
ober  SBinfel  al$  bie  5Kaßc  ber  abfloßenben  Äräfte  nehmen,  b.  ^.  fie 
für  i^re  SinuG  fu6(Wtuircn  fönnen. 

Gä  tyanbett  fic^  nun  bar  um,  au$  ben  burd)  ben  Serfudj  gc= 
»onnenen  3^en  3U  ennitteln,  ob  bie  abftoßenben  Gräfte  be$  SKagnetS 
fidj  in  ber  2§at  umgefebrt  teic  bie  öuabrate  ber  (Entfernungen  oer* 
Ratten,  b.  %  ob  1692:3312  =  122:172  unb  12-:  24-  —  864: 
3312;  bie  SRedjnung  giebt  1650  flatt  1692  unb  818  flatt  861. 
Die  Slbtteidjnngen  ber  bco6ad)tcten  3al)fcn  *üU  ^cn  beregneten  finb 
nidjt  groß,  unb  ^auptfäcBUd)  in  bem  Umftanbe  begrünbet,  baß  in  ber 
SBirHic^feit  nidjt  nur  bie  fünfte,  roelc^e  bie  eigentlichen  'JJole  ber 
SRagnete  au&nadjen,  auf  einanber  toirfen,  fonbern  baß  aueb  t>on  ben 
Benachbarten  fünften  noeb  Slbftoßungcn  ftatt  fanben,  unb  jtoar  baß 
bie  SSirfung  biefer  9tad)barpunfte  bei  ben  brei  Skrfudjen  nic^t  gleich 
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ausfallen  tonnte,  toeil,  trenn  bie  Magnete  einanbcr  näljer  jhtb,  btefe 
SNebenpuntte  in  lieferen  Stiftungen  toirfen  als  bei  größeren  ®nt* 
fernungen  ber  ÜWagncte. 

2)iefe  iöerfudje  nehmen  Diel  £eit  in  Stnfprud)  unb  muffen,  um  in 
einer  UnterridjtSßunbe  burd)gefütyrt  ju  roerben,  jebenfaflS  Dörfer  doDU 
flänbig  vorbereitet  »erben. 

3ntereffant  fmb  nodj  bie  ebenfalls  juerft  Don  ßoulomb  ange= 
[teilten  SJerfudje  über  bie  Sertljeilung  ber  2RagnetiStnen  in  gewarteten 
Statyljläben.  2Wan  bebient  ftd)  babei  ber  Sdjtoingttngen  einer  flehten, 
an  einem  ungebeten  Seibenfaben  f>ängenben  -JRagnetnabel.  ©er 
Magnet,  beffen  SWagnetiSmuS  man  prüfen  toill,  »irb  Derticat  gefleOt; 
auf  ber  einen  Seite  biefeS  2KagnetS  pellt  man  in  ber  Ebene  be$ 
magnettfdjen  9D?eribianS  einen  bünnen  §oljftreifen  auf,  tyinter  meinem 
man  bie  am  gaben  fyangenbe  9tebet  nad)  einanber  ben  Derfdjtebenen 
fünften  beS  ÜWagnetS  nähert,  fo,  bag  fte  jtoar  ftdj  an  ben  $oljßretfen 
anlehnt,  jebodj  oljne  einen  2>ru(f  gegen  benfelben  auSjuüben.  Sie 
Sluftängung  ber  9?abel  !ann  am  jtDecfmägigflen  in  ber  Stellage 
ftatt  finben,  too  bann  natürlich  aud)  ber  ÜKagnet  mit  ber  bfimten 
#oljplatte  angebracht  tmrb.  Sfye  man  ben  Üttagnet  in  bie  ffiage  ein« 
füfyrt,  muß  man  bie  Dtobet  fo  in  berfelben  auffangen,  ba§  fie  im 
magnetifdjen  SHeribian  jur  9tu^e  fommt,  oljne  baß  ber  gaben  eine 
£>rel)ung  erleibet;  man  lenft  fie  bann  auS  bem  SWeribian  ab  unb 
l'dfyt  bie  ©dnomgungen,  welche  fte  unter  ber  bloßen  ©intoirfung  be$ 
(SrbmagnetiSmuS  in  einer  befKmmten  &t\t,  eU»a  einer  SDKnute,  tnadjt; 
eS  feien  bieS  s  ©djtüingungen,  fo  ift  bie  erbmagnettfd>e  Äraft  bet 
3a^l  s2  proportional  9ton  bringe  man  ben  SKagnet  an  ber  (Seite 
ber  £oljplatte  an,  unb  jätyle  triebet  bie  Sdjttringungen  ber  Reinen 
dtabel,  nadjbem  fte  einem  fünfte  beS  Magneto  gegenübergefleDt  unb 
auS  bem  SWeribian  abgclenft  toorben;  fie  madje  n  ©djtoingungen  in 
1  Minute.  3)ie  Wabel  befanb  ftdj  baljer  unter  bem  Dereinigten  ötnfhifj 
beS  SrbmagnetiSmuS  unb  beS  i^r  nädjften  ÜRagnetpolS.  Die  auf  fie 
ausgeübte  Äraft  toirb  burd)  bie  &afy  q2  öotgefieüt;  bie  burd>  ben 
QKagnct  allein  ausgeübte  ffraft  ift  alfo  =  n2  —  s2.  SJtrb  bie 
sJtebel  einem  anberen  fünfte  beS  Magnete  gegenüber  aufjjefteüt  unb 
mad)t  fie  fyier  n'  Sdjtoingungen  in  berfelben  3eit,  fo  tfi  bte  äBtrfung 
biefeS  2tyeilS  beS  ÜKagnctS  =  n2  —  s2;  ftnb  alfo  m  unb  m'  bte 
magnetifdjen  Gräfte  beS  ©tabeS  an  biefen  betben  fünften,  fo  ift 
m:m'  =  (n2  —  s2) :  (n'2  —  s2).  3n  berfelben  SBeife  unterfuty 
man  alle  fünfte  beS  3RagnetftabeS  fetner  Sänge  nadj. 

üKifct  man  ben  Slbftanb  jebeö  ber  fo  unterfuditen  fünfte  Don 
bem  (Snbe  be$  ©tabeö  unb  betrachtet  biefe  Sbftänbe  ate  äbfeiffen^ 
toäl;renb  man  auf  fenfredjte  Linien,  bte  in  iebem  fünfte  jur  ?lc^fe  be^ 
<3tabe8  errietet  »erben,  ben  an  biefen  fünften  gefunbenen  magnettfd^cn 
dntenfttäten  proportionale  Sinien  atö  Drbinaten  aufträgt  unb  bte  (Shtb* 
punfte  biefer  Drbinaten  Derbinbet,  fo  erhält  man  bie  magnetifdje  Sinte 
für  biefen  SKagnet.     Diefe  Linien  ftnb  logarit^mifc^e  SurDcn. 


4.  £n8  9)oflittli(i»a  beS  Sta&lä. 

Stahl,  auS  bem  matt  einen  Magnet  matten  »td,  mufj  toon  guter 
Siefdjafjenbeit  fein,  im  Sbrua)  gleichmäßig  mit  feinföintg.  SBaS  baS 
fürten  betrifft,  fo  ift  fdjon  ip.  o.  gejagt,  bofj  er  ju  biefem  3»crfe 
nacb.  b«ni  gärten  nur  bis  jur  flrobgelbcn  garbe  angelaffen  »erben 
barf.  Seine  (ioörcitiBfraft  ifl  bann  cie(  größer,  al6  »enn  er  »eidjer 
gemacht,  ettoa  gar  bis  jur  blauen  ftarbc  angelaffen  toirb,  nie  oft 
angegeben  nürb.  STderbingS  (alt  eS  fetterer  unb  erforbert  mebr  Arbeit, 
im  tjarten  StabI  bie  bodjfie  Ontenfität  beS  MagnetiSmuS  Ijeroorju* 
rufen;  aber  er  beljält  benn  audj  einen  riet  beeren  ®rab  beS  Magne= 
tiSmuS  als  ber  »eidiere,  bie  conftante,  blcibenbe  Jtraft  ift  im  garten 
Sta$l  gröfjer  atS  im  weidjen. 

Staljlnmgnete  »erben  tljetlS  burdj  Stretdjen  mit  Magneten,  tbeitS 
bureb  (SleftromagnetismuS  gemac&t.  i.'cfctcreS  SJerfafnen  »erbe  ich  beim 
ffileltromagnetiSmuÖ  befpre$en,  V)ier  midj  alfo  bloS  auf  bie  Metbobe 
brf  ©treidjenö  befebränfen.  3twir  »erben  gegenwärtig  bie  meiften 
Magnete  burdj  ben  eleftrifdjen  Strom  birect  erjeugt,  ober  audj,  eS 
»erben  burd)  ben  Stiem  ftarte  ßteltremagnete  gemacht,  bie  man  bann 
jat  $erjieflung  ber  Stablmagnete  benutjt;  namentttdj  ift  bie«  ber  gall 
wenn  man  große  unb  Iräftige  Magnete  IjerfteHen  »ifl.  Onbeffen  »irb 
bie  Metbobe  beß  StreidjenS  in  ber  einen  ober  anbeten  Sonn  boct) 
immer  nodj  eieffadj  ju  Heineren  Magneten  in  2ln»enbung  bleiben. 

■d.    2fi  (infame  ©trieft. 

fileinere  Magnete  unb  Magnelnabeln  »erben  in  ber  einen  §ä(fte 
mit  bem  einen,  in  ber  anberen  mit  bem  anberen  l'ol  eineö  Magnets 
geftridben,  inbem  man  biefen  immer  eon  ber  Mitte  beä  ganjen  Stn&es 
aus  Tiaet)  bem  betreffenben  (Snbe  t)in  fiiljrt,  eine  Streite  »eit  über  ben 
ju  magnetifirenben  Stab  btnauS  unb  nun  ba  in  einem  Siegen  nadj 
ber  Witte  jurürf  bringt  unb  biefeS  Verfahren  10  bis  20  Mal  auf 
jeber  $iälfte  beS  Stabes  »ieber^ott,  ben  Stab  bann  uintebjt,  fo  baß 
bie  Seite,  bie  unten  lag,  nun  oben  ju  liegen  tommt,  enb(id)  biefe 
Seite  in  betben  $5lften  gerate  fo  ftrcidjt  »ie  bie  anbere. 

!£er  einfadje  Stria)  fann  nodj  babin  abgeänbert  »erben,  bafj  man 
fid?  jrceier  Magnete  bebient  unb  gleidijeilig  bie  eine  §ätfte  mit  bcin 
Sforbpot  beS  einen,  bie  anbere  £)ätfte  mit  bem  €übUoI  beS  anberen 
Magnets  ftreiebt;  man  fe|)t  bie  beiben  entgegengefeßten  $o!e  in  ber 
SDtitte  auf  unb  neigt  bie  Magnete  betberfeitS  unter  gleidien,  jttifdjen 
SO  unb  30°  betragenen  Sßinteln  gegen  ben  Stab,  »ie  (gig.  484J 
foUrjeS  tetanfdjautidjt.  3m  Uebrigen  »erfahrt  man  fo,  »ie  eben  für 
einen  Magnet  befc&rie&en. 

5Den  }u  ftreidjenbeu  Stab  muß  man  übrigens  gut  befefligen,  bainit 
er  fid)  »äfirenb  ber  Slrbeit  nidjt  cerfebieben  fann,  weit  fonft  leicht  iiti= 
listig  gelegene  ^Jole  unb  golgepunfte  entfielen.     Slin  beften  ift  eS,  bie 
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Stäfce  jur  £alfte  i^rer  3)icfe  in  £otj  einjulaffen,  ba8  enttoeber  fo 
mafjio  unb  fd>tt>er  ift,  baß  man  ein  $errficfen  beffelben  ntdjt  ju  fürchten 
fyat,  ober  ba$  anbertoeitig,  ettra  burtty  Sd)raub3toingen  tc  an  Den  £tfd} 
befeftigt  toirb.  3)er  fieberen  §anbtyabung  toegen  ift  e£  jtoetfmSßtg,  in 
ber  SKitte,  bei  a,  einen  ffetl  mit  folcben  Steigungen  anjubringen,  baß 
bie  ©treidjmagnete,  toenn  fie  baran  gelegt  roerben,  bie  richtige  Steigung 
befommen;  ber  S eil  totrb  mit  Drabt   am  gefhrtdjenen  Stab   Bcfefttgt- 
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3jt  man  im  33efige  einer  tyinreid)enben  3a#  öon  SWctgneten  fo 
lege  man  jtoei  berfelben,  mit  ben  entgegengefegten  *ßoIen  einanber  ju= 
gefe^rt,  in  einer  geraben  ifinie  in  folgern  Jlbftanb  Don  einanber,  bafc 
ber  ju  fireidjenbe  ©tab  mit  feinen  Snben  auf  bie  einanber  gugete&rten 
^ole  berfelben  gelegt  toerben  fann.  ä^iföcn  b*cfcn  VoIol  bringe  man 
ein  paffenbeS  ©tuet  $013  an,  auf  toetdjem  ber  ©tab  gehörig  befeftigt 
irerben  fann,  unb  flreicfce  nun  ben  Stab  n>ie  im  torigen  gafl,  natürlich 
jebe  §atfte  mit  bem jenigen  $ol,  ber  mit  bem  toorauf  fie  liegt,  gletdjr 
natnig  ift.  68  i(l  bie$  immer  nod)  ber  einfache  ©trid);  aber  toenn  bie 
unterliegenben  SRagnete  einigermaßen  fräftig  finb,  toirb  baburdy  ber 
Grfolg  bebeutenb  er^ö^t. 

b.  3)cr  2)oWetjtrtc$. 

Seim  üDoweljtrid)  fegt  man  eben  fo  jtoei  äRagnete  mit  i^ren 
entgegengefegten  $olen  auf  bie  2Rttte  be$  ju  flreidjenben  ©tabeS  unter 
fetyr  Riefen  SBinfeln  auf;  jebod),  bamit  bie  aufgefegten  $ote  einanber 
nidjt  Berühren  fönnen,  legt  man  audj  fyier  ein  ©tfii  eineä  nic^t  magne= 
tifdjen  fförperS,  $olj,  SKeffing  :c.  jtoif^en  fie,  bem  man  leicfct  eine 
gorm  geben  fann,  baß  er  bei  bem  folgenben  SJerfa^ren  mit  einiger 
©idjerfyeit  auf  bem  ©tobe  $ält.  ©etyr  Dort^eil^aft  ift  e$  audj  $ierf 
ben  ©tab  auf  bie  entgegengefegten  $oIe  jtoeier  fräfttgen  äRagnete  ju 
legen,  toie  bei  bem  legten  ©erfahren  be$  einfachen  ©triebet.  Üßacbban 
biefe  Vorbereitungen  getroffen,  fü^re  man  bie  beiben  aufgefegten  3Ragnete 
oen  ber  SWttte  be$  ©tabe$  bis  an  ba$  eine  ßnbe  beffelben  (aber  nidjt 
barüber  tyinauä),  unb  oon  ba  jurürf  nad)  bem  anbeten  Snbe,  bann 
nacb  bem  erften,  lieber  nadj  bem  anbeten  juräd  u.  f.  tt>,  unb  toieber= 
l)ote  ba$  10  bi«  20  Wal  Stadlern  bie  obere  ©eite  be«  ©tabe*  fo 
gejtricben,  fe^re  man  biefen  um  unb  firetdje  bie  anbete  ©eite  gerabe 
eben  fo.  2)tefc$  Verfahren  tft  befonberä  für  ÜRagnete  Don  größerer 
ÜWaffe  antoenbbar.    bequemer  ift  e$,  ftatt  ber  jtret  STOagnete   einen 
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$ufeifenmagnet  fenfredjt  auf  bie  Sftitte  aufzufegen  (&iß-  *85)  unb  bieftn 
narf;  bem  einen,  bann  naaj  bem  anberen  ffinbe  311  fügten,  fo  bau  nur 
bei  oorange&.enbe  $oI  baS  Gnbe  meid}!,  enblidi  baS  £ufeifen  in  ber 
SWitte  abseien. 

c.  2>U  $effei'ld>e  SDtttSobe. 
Um  einen  rjufrifenfSrmigen  ©tablfhb  ju  magnetifiren,  legt  man 
tiefen  borijontal  $in  uub  befeftigt  i£n;  an  bit  Snbcn  beö  ©tabeg 
wirb  ein  ©türf  tocidjeS  (äifen  als  Sinter  angelegt.  9htn  fegt  man  einen 
bufeifenförmtgen  ÜJiagnct  btdjt  am  Sinter  auf  bte  beißen  Edjenlet  DeS 
Jpiifeifenö,  fo  bafj  er  mit  biefem  redjte  ihJtnfel  Mibe!  (gig.  486),  führt 
ben  Strcidjmagnet  über  bie  ©diente!  be8  ©tabeä  fort  fitS  Aber  bie 
Söälbung  binauS  unb  fegt  ibn,  wie  tetber,  ttüeber  auf  bte  ©diente!: 
uadjbem  birt  mebreremal  »teber^olt  ttorben,  §aben  bie  Qnben  EcS 
$ufetfen8  Ißele,  bie  mit  beneii,  womit  fü  ßeftridien,  gteidjuamtg  finb. 
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Sine  jroeite  SMcetbobe,  Jpufeijen  mit  einem  £jufeifenmagnet  ju 
jrreidjcn,  beftebt  Darin,  baß  man  ben  Streidnnagnet  auf  bie  SBölbung 
anffegt  unb  gegen  bie  @nben  ber  burd)  einen  Sinter  gefd?tcffenen  ©djentel 
bin  unb  barüber  lu'nauS  bewegt.  §iebei  erhalten  bie  ©dienfei  entgegen* 
gefegte  Polarität  mit  ber  ber  ftreidjenben  ©dientet. 

3n  berfetben  Seife  tann  man  and)  jttei  gerabe  "Stäbe  mit  einem 
$ufetfenmagnet  {treiben,  nenn  man  fic  in  Der  Sßeite  ber  ©djentel  beö 
legieren  parallel  mit  einanber  binlegt  unb  je  sroei  önben  bura)  ein 
Äedjteä*  wrbinbet,  fo  baß  bie  ©täbe  mit  biefen  Sintern  ein  SKeAterf 
bttbert. 

d.  Xti  ftrtiä(trid). 

®erabe  ©täbe  »erben  burd?  jnet  metdje  Eifenftäbe  »on  gleidier 
2)i<fe  mit  ben  ©täten  ju  einem  SRedjted  Berbunben  unb  gebiJrtg  an 
bie  Unterlage  befeftigt;  bann  fegt  man  auf  baö  eine  (Snbe  eineö  ber 
©tÄbe,  biftt  am  Sinter,  ben  einen  $ol  eineS  SJcagnetflabS  auf  unb 
friert  iijii  Aber  ben  ©tab  fort,  bann  über  ben  Sinter  am  enteren  ©nbe, 
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ben  anbeten  ©tab  u.  f.  u>.  mehrere  2Kal  im  Greife  $erum  unb  $ebt 
iljn  bei  ber  Stelle,  roo  man  i$n  aufgefegt  §atte,  tom  8ln!er  ab.  3)tefe$ 
@nbe  erhält  bie  bem  ffreidjenben  $ol  entgegengefegte  Polarität,  ©erabe 
fo  fann  man  jtoei  §ufeifen  Don  gleicher  ©djenfeltoeite,  nadjfbem  fie 
mit  ben  Enben  ber  ©cfcenfel  an  einanber  gelegt  ftnb,  mit  einem  $oI 
eines  2Kagnetftabe$  ftreteben;  man  fegt  ben  $ol  auf  einer  ber  2B51* 
bungen  auf  unb  §ebt  tfyn,  nacfybem  er  mehrere  2Bal  herumgeführt 
»orben,  eben  ba  toieber  ab.  ÜDer  lefttberityrte  ©djenfel  erhalt  bann 
ben  bem  ftreidjenben  entgegengefegten  $ol. 

5.  Snftrnmente  prtSrforfdimig  mtbftttoenbitnß  bc$  tcUutif^enSWagnctt^mn^ 

a.  2)eclination. 

3e  nadj  bem  j&totdt,  ju  bem  magnettfd)e  DecUnationSinjfrumentc 
benimmt  ftnb,  fonnen  fte  fe^r  *>erf Rieben  fein.  3)er  aßen  gemeinfame 
3u>e(f  iftf  bie  äbtoeidmng  be$  magnetifdjen  2Reribtan8  Dom  aftronomi* 
fcfyen  für  einen  bestimmten  33eobadjtung$ort  anjugeben. 

(Soll  ba$  Snffrument  baju  bienen,  ungefähr  bie  $immel£gegenben 
ju  beftimmen,  fo  reicfyt  baju  eine  einfache  Gompaßnabel  au$.  ©ie 
befielt  au«  einer  äRefftngbüdjfe,  auf  beren  innerer  23obenfIac$c  ein 
JfreiG  aufgetragen  unb  in  360°  geseilt  tjl:  in  ben  wer  Quabranten 
ftnb  nodj  bie  ßarbinatyunfte  ©üb,  2Beß,  9?orb,  Oft  angegeben;  ober 
e$  ift  audj  roofyl,  außer  ber  Leitung,  eine  me^r  ober  minber  »ofl* 
ftänbige  SBinbrofe  mit  18  ober  32  SBinbftridjen  aufgetragen.  ^  3m  Gen* 
trum  ift  eine  ©ta^lfptge  eingefegt,  auf  ber  eine  ÜKagnetnabel  frei  fdjtoingt 
Die  33üd)fe  erhält  einen  fefifd)ließenben  ©laäbedel,  ber  jtoar  ber  Kabel 
freie  23etoeglid)feit  läßt,  fte  aber  audj  baran  tyinbert,  Don  ber  ©pifce 
fjcrabjufaüen.  SBtll  man  fidj  bamit  an  irgenb  einem  Orte  orienttren, 
fo  muß  man  bie  Slbtoetdjung,  toeldje  in  ber  ©egenb  ftattftnbet,  fennen 
unb  berücfftdjttgen.  ©efegt,  man  roiffe,  baß  bie  äbroeidjung  18°  uefHid} 
betrage,  fo  breite  man  ben  (Sompaß  fo,  baß  ber  'Jiorbpol  ber  sJtabeI  auf 
18°  to.  (toom  SRorbpol  ober  9?ulfyunft  ber  S^eilung  au$)  jeigt,  fo  ifi 
ber  auf  ber  S^eilung  mit  N  bc3eidjnete  $unft  nadj  Korben  gerietet-  ■ 

Der  ©cbiffScompaß  unterfdjetbet  ftd>  Dom  eben  befdjriebenen  toefenU 
lid)  baburd),  baß  er,  um  bie  ©djmanfungen  be$  ©ebiffeä  für  bie  $ori= 
jontale  Sage  ber  Kabel  unfd)3bKd)  ju  madjen,  eine  carbantfdje  8uf= 
tyängung  erhält,  b.  %  in  jioei  fingen  fyängt,  bie  ftd)  um  jtoei  ju  ein? 
anber  redjtnnnflige  Stufen  bre^en  fönnen  (fcergt  3rtg.  479  ©.  449).. 
tfußerbem  tt)ären  beim  ©cfyiffäcompaß  nodj  anbere,  befonbere  Ginridj^ 
tungen  ju  ertoätynen,  bie  inbeß  bem  £rx>tdt  biefeS  33ucfye$  fern  flehen, 
ba^er  übergangen  »erben  muffen. 

9(u$  bemfelben  ©runbe  muffen  toir  e$  un$  üerfagen,  üon  ben 
iöouffolen  ju  fyanbeln,  toelcfye  ju  ä^6^  ^>er  Selbmeßfunjl  gebaut,  je^t 
inbeß  nur  auSnafymäitteife  nodb  gebraust  toerben.*) 


•)  3n  meiner  „©eobäfte"  i(l  ausführliche  SBeleljrung  über  tte  33ouffolen 
ati  üEteßinftrumente  gu  finben. 
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Um  bie  magnetifdje  abioetrfjung  ju  btftimmen  §at  man  fdjon  fett 
40  Oafjren  in  bcm  äKagnetometer  bon  @au§  einen  gan;  uoTjiig= 
litten  SisvaTOt,  bei  2täefi  teiftet,  «aS  man  nur  verlangen  fann,  vorauä« 
gefefct,  Bafe  biejenta.cn  SSebingungen  erfüllt  »erben,  bte  für  feine  auf» 
ftettung  unb  für  feinen  ©ebraud)  unerläGlia)  finb.  Mufjer  bcin  (teilen 
greife  be«  OnfhumentS  fteben  bte  Unjulängttd)feit  ber  i'oeate,  ber  SWangel 
an  ber  ju  Den  SJerfudjen  nötigen  3"'  !IIlB  tiian$ri  Slnbere  ber  Sin= 
fübjung  beffelben  ju  einer  für  UnttnidjWjipette  beftimmten  Sammlung 
entgegen.  3lu8  Diefen  ©rünbcu  erf^eint  tS  gebeten,  bte  ©ejebreibung 
beffelben  von  bie[«n  Sudje  auSjufcfjtiejien. 

3«r  Ermittelung  be8  magnetifcSen  DferibianS  an  einem  beftimmten 
Crte  gehören  jtwicrki  Uiiteifudjungen:  1)  bie  Seftiminung  beö  aftre 
nemifdjen  SOImbianfl,  2)  bit  SPeftimmung  beö  magnetifdien  SBeriDianfl; 
quo  beiDen  exgiebt  fidi  bann  bte  aioroeidjung  btö  magnetifdjen  SMeris 
ßianS  vom  aftronomif  djen ,  b.  1).  bie  magnetifdje  Secltnaticn.  ÖS  ift 
jtsar  oben  gezeigt,  wie  man  unter  ben  gewüf/nlidjen  räinnüdjen  Sler= 
bältniffen  nnb  oljne  fetjr  compliiirte  unb  t&eure  Onflriimrntt  bie  :)fidj= 
hing  be$  magnetifdjen  2Heribian8  annäljernb  beftiinmen  Wune,  benn  auf 
abfohlte  Ctenauigfeit  madjt  jenes"  HerfaEire.il  feine  Slnfprüdjc.  Um  aber 
bie  Hbttwidjnng  ju  ftnbeu,  fefjtt  ni'dj  Sie  iKidjtung  beS  afrvuncmifdjen 
2HeribianS.  Söiefe  ju  btftimmen  ift  nun  jwar  eine  rein  aftwnpinifdje 
Operation  unb  bat,  tecnit  baö  oort;anbene  £ccal  nidjt  bie  bojn  «= 
ferbertidje  (Sinrtdjümg  bat,  einige  Sdjmierigfeiten.  ffiir  6efi(;eii  intefj 
in  b«n  leelinatorium  von  ©amteij  ein  Onftrument,  mit  beffen  Ipiilfe 
man  »tnigftenö  ba,  too  ein  freier  §orijont  oortiegt,  \>n9  Verlangte  roirb 
[etften  tonnen.  Staffelet  ift  in  (»ig.  487)  bargej'tellt.  GS  befiehl  ans 
einem  geseilten  firdö  KK,  ber  anf  einem  Statin  mit  brei  Stell* 
fdjrauben  rubt.  Sie  Säule  S  bc$  Stative  ift  fiobl  unb  nimmt  einen 
in  \f)x  breljbaren  3<t$tn  auf,  «eldjer  bie  "Statte  TP  trägt.  liefe  bat 
in  ber  SRidjtung  ihrer  ifänge  fduiiilere  Slnfäpe,  bie  biß  jum  2imbu8  D:3 
flrrifeS  reichen,  teo  fid)  bie  Stemm*  unb  ÜHifrometeroorridjtung  M  b& 
ftnbet,  lote  teil  eine  fotdic  S.  120  befdjtieoen  unb  burd)  (gig.  114)  in 
größerem  URafjftabe  gefonbevt  »orgefiedt  haben,  llnfere  (gig.  487)  giebt 
fie  nur  auf  ber  einen  Seite:  in  ber  iBMrflidjfeit  ift  gegenüber  nodj  eine 
jnxite.  3Me  platte  PP  trägt  bie  jwei  mcffingenen  Säulen  OC,  weldje 
burd)  bie  platte  QQ  verbituben  finb;  auf  tiefer  platte  ift  nodi,  feft 
bomit  uerbunben,  baä  ©eriift  aufgebaut,  baä  in  ben  Vagem  LI,  bie 
Sldjfe  eineS  afhonomifd)en  Sernrofjrö  F  aufnimmt.  Ia6  Jenui'hr  ift 
fomit  in  ber  ©orijontatebene  um  bie  Stdjfe  beS  Stänberg  S  brelibav. 
Xurrfj  ben  ftlemmapparat  M  tann  c8  in  jebem  beliebigen  fünfte  bei 
biefer  Sre^ung  feftgefteUt  unb  bura)  bie  iDiitrometerfdiraubc  m  genauer 
eingefteät  »erben.  Slm  Woninä  N  mirb  burd)  bie  i'oupe  1  bie  SteQung 
brt  3uber  (b.  6^.  beS  9iußbunfl8  bcS  SHoninS)  unb  fomit  bie  3tia)tung 
brf  gernrob,r«  abgelefen.  On  ber  aSirdidjfeit  ift  180°  ton  biefem 
Stoniud  nod)  ein  jtoeiter,  wie  bei  allen  fotdien  3Biii(etineffeni;  audi  biefer 
ift  in  ber  gigur  »eggelaffen,  um  eine  m5glidjft  einfadje  äetc^nnng  su 
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fcetommen.  Um  baß  gmtvtfn  unter  jebtm  (SteMItonfiaintel  feftfieüen 
unb  Ben  .'piiijenwinret  ablefen  ju  tonnen,  ifl  bei  £bljeritvei8  H  angtbratfet, 
»eld)er  eben  [i>  nie  ber  ^orijontalfreiS,  eine  23r«n8[djraubf,  ein  ÜHitrc- 
ntttermeri  unb  einen  SioniuS  belommt.  Sie  Patte  QQ  ift  in  bet 
SDcitte  burdjBrodjen,  bei  9tanb  ber  Cefjnung  trägt  bie  Säger  für  bit 
brf£;6nre  Slcfcfe  aa,  um  tceldje  ein  einfadjer  Cioconfaben,  ober  toam  eß 
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niitljig,  ein  SJiinbel  mehrerer  joldjcr  gäben  aufgewictelt  ift,  moran  unten 
bie  fljfofliietiiabcl  ns  in  einer  attetaflr)ttl[e  $5ttftt,  in  weiset  fie  ftdj  mit 
einiger  Üieibimg  wfdjie&en  läjjt,  Je  baß  cä  immer  m&gltdj  ift,  t$r  eine 
fiorijontate  i'age  ju  geben  unb  fie  bann  biefe  Sage  fcei&efiätt.  Sin  bau 
.<Snbe  ber  SMafjnctnabel  n  s  finb  üHeffiug^üIfen  auf  biefe  aufgeftreift; 
jebe  ,§iil[e  trägt  einen  in  ber  ^orijentfutbene  oorfte^enben  SHing  r,  in 
wtldje  ein  gabentwuj  auS  raei  fidj  reditwindig  fdjneibeuben  Spinne 
fSbcn  eingefe(jt  ift.  Xte  itreujungÖBuntte  b'tefei  gaben  muffen  in 
bie   burd)  bie   geoinetrifdje   3ld»fe   ber   'Jtabtl    beftiinmte   ©etticakSene 
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fallen.  Um  Senkungen  ber  9?abel  burd)  flörenbe  Suftjhome  ju  toer* 
jjtnbern,  toirb  bcr  gaben,  tooran  bie  sMabel  $angt,  Don  einer  gläfernen 
ober  metallenen  §üfle  bbec  umgeben  (eß  tonnte  bieö  aud)  eine  einfache 
©taßre^re  fein),  unb  bie  9fabcl  felbft  in  einen  ftaften  AA'BB'  gefd)Ioffen, 
ber  mit  einem  gläfernen  2)ecfel  verfemen  ift. 

3)aß  gcrnroljr,  baß  in  jebem  2l$imut§,  baß  man  bem  'JJoniuß  N 
auf  bem  Stmbuß  beß  Greife«  KK  giebt,  fid)  toie  ein  ^affageinftrument 
an  ber  horizontalen  3ld)fe  LL  in  ber  SSerticalebcne  ^erumbrefyen  lägt, 
Ijat  nun  nodj  eine  befonbere  Stnridjtung,  um  eß  geeignet  ju  madjen, 
fetoo^l  entfernte,  tüte  na^e  ©egenflänbe  baburd)  ju  beobadjten.  Um 
nämlidj  ben  Sl^rat  nad)  bem  ajfronomifdjen  2Keribian  3U  jtellen,  muß 
man  baß  SRofyr  auf  entfernte  ©egcnjlänbe  ridjten  unb  Don  ifynen  ein 
beutticfyeß  SJilb  befommen;  um  ferner  baß  gemro^r  fo  3U  iuftiren,  baß 
feine  &rebungßebene  in  bie  burd)  bie  geometrifdje  SSdjfe  ber  ÜKaguct* 
nabel  beftimmte  SSerticalebcne  faßt,  mufi  man  eß,  toie  toir  nad$er  fefyen 
»erben,  auf  bie  fiteujungöpunfte  bcr  gabenfreuje  r,r  ridjten,  eß  alfo, 
XDetI  biefe  nafyc  liegen,  als  ÜJiifroffop  benugen.  9hm  fann  man  aber 
burd)  ein  Objecto?  Don  großer  23rennn>eite,  n?ie  fie  für  ein  gernrofyr 
nettyig  ift,  &on  naben  ©egenftänben  (ein  rcelleß  23itb  erhalten,  toetdjeß, 
burd)  baß  Dcular  betrachtet ,  ein  beutlidjcß  SJilD  beß  Objecto  geben 
fennte;  man  toirb  immer  nur  ein  mrtueflcß  23ilb  fcon  bem  ©bjeettoglaß 
befommen,  auf  baß  fein  Ccular  antoenbbar  ift.  gür  fo  na^e  ©egen« 
ftänbe  muß  baß  Dbjecth?,  ttric  beim  iDtifroffoft  furje  23renmueite  Ijaben 
unb  ein  toirflickß  33tlD  fuvj  tor  bem  £cular  liefern.  ©ambet)  [;at 
nun  eine  33orrid)tung  erfunben,  mit  bcr  man,  o()ne  baß  £)bjectu>  ju 
tced)feln,  nal;e  unb  entfernte  Cbjccte  mit  gleicher  ®eutlid)feit  beobadjten 
fann.  Gr  fefct  nämltd)  ber  SLWitte  beß  gctoöfjnlidjen  Dbjecttoß  ein 
fteinereß  concafcconfce^cß  ©laß  fcor,  baß  in  Stabinbung  mit  bem  cigcnt= 
Itt&en  Objecto?  eine  (Son&cjfünfe  toon  färjerer  Sörenmocite  bilbet.  2ßiü 
man  nun  baß  gernrobr  auf  entfernte  ©egenftäube  ridjtcn,  fo  fefct  man 
bem  Objectto  ben  Sting  R 11  («513.  488)  cor  (man  fduebt  if;n,  urie  einen 
Xecfel  auf  baß  STbjecttoenbe  bcö  Sioljrß),  ber  in  bcr  'JINttte  ein  unburdi* 
fiebttgeß  ißlätteben  ee  bat,  baß  burd)  brei  bünnc  Trabte  an  ben  {Ring 
fcefejtigt  ifa  man  erhält  bann  nur  burd)  bie  äußeren  Sljcilc  beß  Db= 
jeetitß  Sic^t,  baß  toie  gen?öl;nltd>  im  gernrotjr  gebvodjen  nurb;  n?ifl  man 
aber  natyc  ©egenftänbe,  3.  ^3.  streu^fäben  rr  ((jig.  487)  feljen,  fo  muß 
man  bie  äußere  jtäd>c  beß  £bjectit?ß  i^crbunfeln  unb  nur  i'tclU  burd) 
bie  SWitte  julaffen,  toaß  burd)  bie  platte  TT  (3ig.48H)  gefeftie^t,  n?cld>e 
in  ber  3Kitte  eine  Ceffnung  h  bat.  Ta  baß  {Jcrwrofjr  F  fclbft  ein 
Sabenfreuj  I;at,  fo  tüirb  man  aud)  in  bcibcn  Jvällcn  einen  beftimmten 
^Junft  beß  ©cficbtßfclbeß  ftytren  fönnen. 

ß^c  man  nun  baju  fdjreitct,  mit  biefem  Scclinatorium  ben  aftro- 
nomifeben  unb  ben  magnetifdjen  ü)ieriDtan  ju  beftimmen,  muß  man  eß 
riditig  fleöen  unb  aud)  baß  ^ernrobr  juftiren.  Grflcreß  gefdnebt  burd) 
eine  auf  ben  Äreiß  KK  gesellte  XofeulibcHe  unb  bie  ftußfdmmben. 
äßaß  baß  gernro^r  betrifft,  fo  muß  mau  ftdj  iibeqeugcn,  ob  bie  Xrcb= 
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adjfe  beffelben  Ijorijontat  unb  ob  bte  optifdjc  3ld>fc  bei  gernro^rl 
fenfredjt  jur  geometrtfcfyen  Steife  ber  2>retyad}fe  LL  fte^e.  ßrflerel  ge* 
fdjtetyt  burrf)  eine  an  bte  Dre^adjfe  gehängte  Stbefle.  3Wan  $at  für 
größere  SWejjtoerf geuge  feiere  Sibetten,  treibe  eine  jtoeefmaßige  Aufgange* 
*>orrid)tung  §aben,  unb  mit  Gorrectionlfdjrauben  oerfe^en  fmb,  um  bie 
Sibellenadjfe  genau  parallel  mit  ber  Dretyadjfe  bei  gernro^rl  ju  fieflen; 
$at  man  bte  Parallelität  beiber  Helfen  erreicht,  fo  finbet  man  leicht  ob 
bie  3)re$ad}fe  ^orijontal  fiefyt  ober  ntc^t,  benn,  ift  bie  Stbeflenadjfe 
parallel  bamit,  fo  muß  bie  Sibefle  einfielen,  »enn  bie  35retyadj|e  $ori* 
jontal  fein  foH;  fte^t  fie  nidjt  ein,  fo  muß  burdj  eigene  ßorrecttonl* 
fdjrauben,  bie  an  ben  Sagern  ber  Drefyadjfe  angebracht  ftnb,  nachgeholfen 
»erben.  Um  ju  prüfen,  ob  ber  Äreujunglpunft  ber  gaben  bei  gern* 
rofyrl  bei  ber  Umbretyung  biefel  lefcteren  fkfy  in  einer  Serticalebene  be* 
»ege,  tyinge  man  in  einer  Entfernung  ton  20  bil  30 m  ein  2tti)  an 
einem  bfinnen  fcfytoargcn  gaben  auf,  richte  ben  tfreugunalpunft  ber 
gemro^rfäben  barauf  unb  beobaebte,  ob,  toenn  bal  gernrojjr  um  feine 
Sldrfc  LL  gebre^t  wirb,  ber  Äreujunglpunft  ftetl  bal  Sot$  beefe.  3)a 
bie  35re$adjfe  bei  gernrotyrl  bereitl  ^orijontal  geftettt  tft,  fo  fonnte 
nur  eine  fettlidje  33erfd)tebung  berfelben  ben  geiler  tyeroorgebradjt  $aben; 
biefem  lägt  ftd}  roieber  burd)  eine  Serfdjiebung  ber  ädtfe  im  einen  Sager 
abhelfen,  toorauf  bal  Snjtrument  aud)  getoö^nltd?  eingeridbtet  tft.  & 
fragt  ftd)  enbltdj  nod),  ob  ber  Äreujunglpunft  ber  gernrofyrfaben  bei 
ber  SJerticalbetoegung  bei  gernro^rl  beibe  ffreujpunfte  ber  gaben  r  unb  r 
treffe,  ober  mit  anberen  SBorten,  ob  bte  Dom  gernro^r  befebriebene 
Skrticalebene  fenlrcdjt  gur  SBcrbinbungllinie  ber  beiben  göbenfreuje  r,r 
fei  3)ton  toirb,  um  biel  gu  prüfen,  bal  Snjkument  auf  bem  S^eifc 
freil  K  K  fo  brefyen,  baß  bal  gabenfreug  bei  gernro^rl  toentgflenl  mit 
bem  einen  ifteugfaben  r  gufammenfHmmt,  bann  bal  gernrofyr  auf  bal 
anbere  gabenfreuj  richten;  jtimmt  el  tyier  nid)t  ein,  fo  lefe  man  ben 
SWoniul  am  Styeilfreil  ab,  brefye  bal  Snftatment  um  feinen  Central* 
gapfen  fo,  baß  bal  gabenfreug  bei  gernro^rl  mit  biefem  gtoriten  Äreug* 
faben  r  gufammenfäflt,  unb  lefe  toieber  bie  9?oniulangabe  ab.  Sie 
SWittellinie  gtoifdjen  beiben  abgelefenen  9ioniulangaben  toirb  bann  bie 
SRicbtung  bei  magnetifcfyen  SMeribianl  fein.  Um  ein  ettoal  genauerel 
SRefultat  gu  befommen  toenbe  man  jefct  bie  SWagnetnabel  in  tfyrer  $ülfe 
fo  um,  baß  Oben  unb  Unten  fcertaufdjt  »erben,  toieber^ole  mit  ber  fo 
umgetoenbeten  9?abel  biefelben  Serfudje,  fo  toirb  ftd)  meifi  ein  Dom 
erflcn  ettoal  abtoeidjenbel  Stefultat  für  bie  Sage  bei  magnetifdjen  2Reri= 
bianl  ergeben.  iHimmt  man  bann  aul  beiben  SRefultaten  bal  aritfc 
metifebe  Mittel,  fo  giebt  biefel  ben  *ßunft  ber  Simbulttyeilung,  beffen 
SSerbinbungllinie  mit  bem  Gentrum  bei  $origontalfreifel  bie  Sage  biefel 
SWeribianl  bcjtimmt.  3ur  fpäteren  95cm>enbung  ^at  man  ftdj  bie  fo 
beregnete  ©rabga^l  ju  notiren. 

61  bleibt  jefet  noc^,  um  bie  magnettfe^e  Slbtoeicfyung  }u  ftnben, 
übrig,  ben  ajteonomifd)cn  SReribian  ju  beftimmen.  X\t%  gefdpetyt  am 
einfac^fien  nac^  ber  9J?et$obe  ber  correfponbirenben  $o^enbeoba^tungen. 
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$iqu  tfl  aber  erforberfidj,  baß  man  ba$  3nftrument  in  einem  3immer 

mit  freier  füblidjer  StuSßdjt  aufftetle.     D?atürttc^  ijl  &ie$  benn  au<$ 

fdjon  gu  ber  Betriebenen  33eoBadjtung  nötljig,  ba  man,  »enn  ber 

magnetifcfye  SReribian  beflimmt  »orben ,  ba$  Snjtrument  nidjt  ton  ber 

Stelle  Bringen  barf,  »eil  ja  Beibe  SBeribiane  in  Sejie^ung  ju  einanber 

gebraut  werben  foBen.    ÜRan  laffe  alfo  nun  ba$  Onftrument  in  ber 

¥age,  bie  i^m  Bei  ber  SBeftimmung  be$  magnetifcfyen  äföeribianä  ge* 

gefot,  unDeränbert  flehen.    8fa  einem  ^eiteren  HBenb  rid&te  man  baS 

3ernro$r  auf  einen  gellen  (Stern,  ber  et»a$  ojhoartä  Dom  SWeribian 

ftetyt;  »enn  ber  Äreujpunft  ber  gäben  gerabe  ben  ©tern  beeft,  jtetye 

man  bie  33rem$fd)rau6e  am  8imBu$  be$  ,<?ori3ontaHreife$  KKr  fo»ie 

bte  am  §o$enfreife  H  an,  fo  baß  ba$  Semrc^r  nun  »eber  in   ber 

$orijontat=  nodj  in  ber  Serttcatebene  Bewegt  »erben  fann.    Der  3Jcr- 

ticalfreiS  fe^It  fonft  an  ben  ©amBety'fdjen  Dectinatorien,  »eil  ange* 

nommen  »irb,  baß  ber  aftronomifdje  SBeribian  nad)  anberen  äWetfyobcn 

beflimmt  »erbe.    am  $orijontalfretfe  lefe  man  bie  ängaße  be$  9?oniu3 

ab  unb  notire  fie.    SWan  loje  jefet  bie  33rem8fdjrauBe  be$  £orijontafc 

freifrf,  laffe  aBer  bie  beö  §ößenfreife$  unBerü^rt.     Der  ©tern  »irb 

§ö§er  unb  tyotyer  fteigen,  bann,  »enn  er  burdj  ben  SMeribian  gefyt,  bie 

l^cdjfle  $efye  erretten  unb  oon  ba  an  trieber  ftd)  fenfen,  »eiter  3um 

^crijont  herunter  ftnfen.    2)ton  brebe  alfo  baß  Snjhrument  auf  bem 

^orijontalf reife  tangfam  tyerum,  fo  namlidj,  ba§  bie  Jhreujfäben  beä 

fjemrofytö  immer  jiemlid)  nafye  mit  bem  ©tern  in  einer  SJerticaleBene 

flehen,   um  ben  Stern,  »enn   er  »ieber  ju  berfelBen  §öfyc  fyerabge* 

funfen  fein  toirb,  befio  fixerer  mit  ben  ffreujfäben  ju  erregen.    9iad} 

«incr  getoiffen  3eit  toirb  er  gerabe  in  bie  §cl;e  be$  äreujungöpunfteö 

fcer  5äben  gefommen  fein  unb  Don  biefem  gebeeft  »erben.     3n  biefem 

SKotnent  jte^c  man  bie  SBremSfdjrauBe  be$  §orijontaIfreifeö  an,   ftette 

fcen  ftreiS   feft  unb  Iefe  ben  üKoniuö   aB.    Die   erfte  9l6lefung,   Don 

toiefer  aBgejogen,  gieBt  bie  Sljimutfyaloeranberung,  bie  ber  ©tern  toäfyrenb 

fcer  SeoBadjtung  gemalt  Ijat;  in  ber  9Kitte  biefeä  23ogen8  culminirte 

«r.     9Wan  biDibire  a(fo  ben  j»ifd)en  ben  gleiten  §I>§en  Dom   ©tern 

"tourdjlaufenben  SBogen  burd)   2  unb  fteffe  ben  9?omuö  auf  bie   Dom 

^duotienten  angejeigte  ©rabjatyt  ein,  fo  §at  man  bie  »afyre  Stiftung 

aflronomifdjcn  SKeribianS  am  SeoBadjtungöorte.    Um  bie  ©rege 

magnetifdjen  2t6»eid)ung  ju  befommen,  ftede  man  bie  Dom  SimBitS 

Bgelefene  0rab3atyl  für  ben  magnetifdjen  ÜDteribian  unb  bie  für  ben 

ftronomifdjen  SB^cribian  gufammen,  fubtratyirc  bie  fleincre    Don    ber 

größeren,  fo   giebt  bie  Differenj  bie  Orffjje  ber  äbtoeic^uug;   ob  fte 

*<fHid}  ober  »eß(id)  fei,  ^angt  baDon  ab,  »eldbe  ber  beiben  Slblefungen 

^ie  größere  fei;  »ar  bie  Stblcfung  für  ben  magnetifeben  2)2eribian  bie 

^regere,  fo  ifi  bie  äb»eic^ung  »eftti^,  im  entgegengefeftten  gaü  öftlic^, 

Ysenn,  »ie  e£  ge»c^nlirf)  ber  SaQ,  bie  Leitung  beß  i-imbud,  Dom 

Zentrum  au$  gefe^eu,  »ie  ber  tägliche  Sauf  ber  ©eftirae,  Don  linfö 

ziad)  redjtö  gel;t. 

Daß  dnclinatorium.    Um  bie  3nclination  ber  2Ragnetnabel 
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jtt  mejfen,  bebient  man  fid)  einer  SKabel,  »eldje  in  ber  burd)  ben  mag- 
n  etilen  SRertbian  gelegten  Serttcalebene  fcfytoingen  tonn.  ä0***  fa&cn 
»it  fdjon  oben  (©.  425,  gtg.  478)  bic  «uftangung  einer  SRabel  an» 
gegeben,  »eldje  biefer  Sebtngung  genügt,  fie  toar  aber  nidjt  barauf 
eingerid)tet,  meffenbe  Serfudje  bamit  anjufteQen.  $teju  btent  nun 
ba$  bur$  (gig.  490)  fcerfinnltdjte  3njtrument.  Stuf  einem  gu§  mit 
brei  ©tettf djrauben  a,  a,  a  xvfyt  eine  ftarfe  üReffmgfäule  S,  »cldje 
einen  geseilten  $orijontalfrei$  H  H  tragt.  2)ie  toerticale  ©5ute  S  ift 
ityrer  Sänge  nadj  burdjbo^rt;  bie  Sotyrung  nimmt  einen  3^fen  auf,. 


gtg.  490. 

ber  bie  ganje  obere  Storridjtung  trägt,  toeldje  ftdj  bann  mit  fanftcr  unfr 
gleidjmäfjigcr  SJetoegung  auf  bem  geteilten  $rei$  $erumbre$en  laßt 
3Kit  bem  3aPfc"  fM&t  M*  platte  P  Q  in  fefter  SJerbinbung,  mit  biefer 
bie  Slfyibabe  C,  toeldje  fomit  bei  ber  SJetoegung  ber  platte  über  bie 
Teilung  be$  ffreifeS  fortgleitet.  £ie  Sltyibabe  §at  einen  9?oniu$  unfr 
fann  burdj  eine  SremSfdjraube  an  jcber  beliebigen  ©teile  ber  Stellung 
fejigemadjt  toerben.  »uf  ber  platte  PQ  bepnbet  ftd)  bie  Sfötyrenfibene 
LL,  um  banad)  unb  mit  ben  gufefdjrauben  bem  ganjen  3nftrument 
bie  richtige  ©teHung  ju  geben.  Die  platte  tragt  femer  bie  jn>et 
©auldjen  TT,  über  toeldje  bie  ber  £änge  nadj  burdjbrocfcene  platte  A  B 
gelegt  nnb  feftgeföraubt  ift;  fie  nimmt  ben  geteilten  SerttcattreiS  RR 
auf.    3n  ber  äRitte  0,  genau  fenfrety  über  ber  «$fe  be$  Sentrat 
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jaj>fen$,  finb  in  beiben  $atften  »on  AB  bie  Säger  für  bic  £reljung$* 
adjfe  ber  SKagnetnabel  ns  angebracht.  Die  %<b\c  ber  5Nabet  tft 
ctyfinbrifdj  unb  rutyt  auf  gfcei  ebenen  unb  tyorijontalen  ädjatylättdjen. 
Sm  »erttcalen  ÄreiS  tft  jeber  Cuabrant  für  fidj  in  90  ©rabe  einge* 
ityeilt,  »atyrenb  auf  betn  §orijontalfret8  bie  Rettung  Den  0  bi$  160° 
fortlauft. 

ÜRit  biefem  Snftrument  laßt  fidj  bie  magnetifdje  Ondination  leidjt 
Befummen,  fcorauägefefct,  baß  bie  iWabel  leiste  Setoeglidjfeit  fyabe  unb 
i$re  magnetifdjc  Scbfe  mit  ber  geometrifdjen  3ufammeufaüe.  Um  bie 
nie  ganj  ju  »ermeibenbe  Reibung  beffer  31t  übeneinben,  toirb  man  ber 
Wabet  eine  mSglicbft  große  Sänge,  alfo  bann  bem  4*erticatfreife  einen 
eben  fo  großen  Durcbmeffer  geben.  Um  einen  möglichen  geiler  in  ber 
Jage  ber  magnetijdjen  Ädjfe  unfdjabltdj  gu  machen,  feilte  man  nadj 
jebem  $erfud)e  bie  9tobel  umfetyren,  b.  %  bie  Seite  ber  3)rel;ung$adjfe, 


gifl.  491. 

toetdje  oben  lag,  nadj  unten  fetyren  unb  ben  3Serfud)  mit  ber  fo  umge* 
festen  SRabel  toieberljolen.  SRimmt  man  bann  baä  aritljmetifcbe  SKittet 
beiber  SKcfultate,  fo  teirb  baä  Snbrefultat  oon  bem  Sinfluß  ber  fdjicfcn 
Sage  ber  magnetifdjen  äcbfe  unbeeinflußt  fein. 

Damit  aber  bie  9tobel  bie  richtige  Neigung  annehme,  muß  fic^ 
tyre  SdjtoingungScbene  im  magnetifdjen  9Weribian  beftnben.  2£ic  roir 
gleich  nadjtyer  jeigen  »erben,  ift  DteS  Ijier  leidet  ju  betoirfen.  3Nan 
flette  namlidj  baö  Snclinatorium  sermittelft  ber  Sibette  unb  ber  $uß= 
fdjrauben  fo,  baß  ber  ^oiqontalfreiä  genau  fyovijontal  wirb,  fo  toirb 
ber  SJerticatfreiÖ  in  bie  SSerticalebene  fallen;  brefye  bann  biefen  lefeteren 
ftreiä  fammt  ber  platte  PQ  auf  bem  ,$erijonta(frei6  fyerum,  bis  bie  {Habe! 
fidj  fenfredjt  fteüt;  bie  Neigung  ift  bann  bie  größtmögliche,  namlid) 
=  90°  unb  bie  Sdjnnngungeebene  ber  tftobet  fielet  fenfredit  jum 
magnetifdjen  ÜKeri&ian;  man  lefe  bann  ben  dioniuS  be8  $ori3ontaU 
fretfeS  ab  unb  bre^e  ben  ^erticalfreiä  um  genau  90°,  fo  toirb  biefer 
mit  bem  magnetifdjen  SMcribian  3ufammenfaflen  unb  bic  9tobel  bie 
richtige  Neigung  jeigen. 

Sä  fei  (gig.  491)  ZA  bie  erbmagnetifebe  firaft  ber  @röße  unb 
SRtdjtung  na4;  man  jcrlegc  fte  in  bie  fcerticatc  firaft  ZO  unb  bie  f;ort= 
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gontale  OA;  ber  SBinfel  ZAO  ifi  bann  bie  magnetifdje  Neigung;  mx 
bejeidjnen  fte  fünfttg  mit  i.  ©ejeidfnet  nun  J  bte  t>otte  magnettfdfe 
flraft  ZA,  fo  ifl: 

OZ  =  J.  sin  i  unb  OA  =  J.  cos  L 
2)ie  Äraft  OA  lägt  fid)  in  ber  $orijontalebene  hiebet  in  gtoec 
auf  cinanber  recfyttotnftige  Ärafte  OX  unb  OY  jerlegen;  Reifet  a  ber 
SBtntel  AOX,  ben  OX  mit  OA  madjt,  fo  tfi; 

OX  =»  OA.  cos  a  =  J.  cos  i.  cos  a, 
OT  =  OA«  sin  a  =  J.  cos  i.  sin  a. 
2>ie  (Ebene  ZOA  ijl  aber  bie  be$  magnettfcfyen  SRertbianG,  ZOX 
alfo  eine  Sbene,  toeldje  mit  bem  ÜRertbian  ben  Sßtnfel  a  bitbet.  83e= 
ftnbet  ftd)  ber  Serticalfrete  be$  3nclinatorium$  (alfo  bie  ©djtotnjungfc 
eBene  ber  9iabel)  in  biefer  Unteren  (Ebene,  fo  $at  bie  9iabel  bie  Xeigung 
ZXO;  fie  »erbe  mit  i'  Bejetc^net;  bann  ijt: 

OZ  J.  sin  i  tgi 


tgi'  = 


OX        J.  cos  i .  cos  a         cos  a 

unb  biefe  ©leidjung  befttmmt  bie  magnetifd)e  Neigung  in  einer  Sbene, 

bie  mit  bem  magnetifdjen  SWeribian  ben  SBinfel  a  madjt.    ©ie  änbert 

ftcfy  mit  a,   toirb  größer,  toenn   a  größer  toirb;   für  a  =  90°  ijl 

tgi 
tgi'  =  -^-  =  oo,  alfo  i'  =  90°.    3n  einer  jum  magnetifdjen 

SReribtan  fenfredjten  Sbene  ifl  bie  Neigung  =  90°,  alfo  ba$  oben 
angegebene  SJerfa^ren  jur  SefUmmung  ber  ÜMeribianebene  gered)t= 
fertigt. 

£at  man  für  irgenb  einen  äbtoeid?ung$toinfel  a  &om  magnetifdjen 
SWeribian  bte  Neigung  i'  am  Snclinatorium  Beobachtet,  fo  ift,  tote  eben 
gejeigt: 


.,         tgi 


tgi'  = 

cos  a 

toenn  i  bie  toatyre  9?eigung  ift;  für  eine  ©d)toingung6ebene,  bte  ju 

biefer  fenfredjt  jfctyt,  alfo  mit  bem  magnetifdjen  üWeribian  ben  SEBtnfel 

90°   —   a  madjt,  ifl,   toenn   i"  bie  Neigung   in   biefer   Sbene   be= 

jetc^net : 


tgi--^; 


sna 

2tu$    biefen    beiben   3ufammenfiellungen  1«***    man  Wc^t   biefe 
anbere  ab: 

tgi«        tgi12         tgi"8 
toonadj  man  alfo  bie  »atyre  Steigung  finbet,   toenn  man  bie  Neigung 
in  jtoci  auf  einanber  fentredjten,  fonfl  beliebigen  Ebenen  bejtimmt  $ak 


\ 


9iciBimg*e(e!trictt&t 
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XIV.    fceUmngstlcktricttät 

1»   Ginfadtfe  elefiriffle  (Erföeinmtgett* 

Um  bte  aflererjlen  elef triften  Srfdjetnungen  ju  jetgen,  bebient 
man  fid>  einer  Olafirityre  ton  ettoa  2  bi$  2,5 cm-  $ide,  btc  man  mit 
einem  (Bind  Xu$  ober  ©eibenjeug  reibt.  3m  SBtnter  ijt  e$  ratsam, 
biefe  ßorper  am  Ofen  ettoaä  ju  ertoarmen,  um  SBafferbampfe,  bie  fid> 
barauf  gefegt  $aben  mögen,  }u  vertreiben.  Äuger  ber  ®la$rö$re  foflte 
man  autb  nodj  eine  Stange  ©djeflacf,  ©djtoefel  unb  ein  ©tue!  Sern* 
ftein  gu  gleichem  Qmdt  bereit  galten,  fegt  man  bann  auf  ben  Xifd}, 
cber  anf  eine  SKetattplatte  mehrere  fleine  Äötperdjen,  ^ierfdjnifceldjen, 
©tro^almdjen,  Heine  £oDunbermarflügeId)en  öon  $öd)flen«  2mm-2)ur<fc 
mejfer  nnb  nähert  tynen  ben  mit  bem  £eug  geriebenen  Äörper,  fo 
»erben  fie  baöon  angezogen  unb  meift  audj  lieber  baüon  abgeflogen, 
nadjbem  fie  mit  bem  £ifdj  ober  mit  ber  9KetaltyIatte  in  93erfi$rung 
gefommen. 


r\ 


gig.  493. 


giß.  494. 


Siel  beutttctyer  geigt  ftd)  ba$  angießen  unb  abflogen  burdj  einen 
eleftrtfc^en  Körper,  Kenn  man  ein  $oUunbermarffügeI$en  a  (gig.  492) 
an  einen  ©eibenfaben  tyangt  unb  i^m  bann  eine  geriebene  @la$rö$re 
ober  ©ctyeflatfflange  bc  nähert.  6$  fliegt  fofort  nadj  bem  burd)  Reiben 
eleftrifdj  geworbenen  Dörfer  tyin  unb  toirb  fogleidj  toieber  mit  groger 
£eftigfeit  gurütf geflogen;  toon  a  fliegt  e$  nad?  a',  bann  gurütf  nad)  a". 
9Ran  $at  )um  Aufgängen  foldjer  Äugelten  audj  toofyL  befonbere 
(Statiüe;  fie  befielen  au$  einem  gug,  in  bem  ein  flarfer  2>rafyt  fenf* 
redjt  eingeflerft  ifl,  ber  oben  feitn>art$  gefrümmt  unb  am  Snbe  gu  einem 
#afen  gebogen  ifl.  2ßir  Rängen  ben  gaben  an  einen  $aten  n  be$ 
Slrmd  an  ber  #alterflange. 


474 


$on  ben  ^flfottföen  Snftrumenien. 


93efefHgt  man  an  jebeä  Enbe  eineS  ©eibenfabenS  ein  £oflunber- 
marffügeldjen  unb  §ängt  ben  Setben  mit  fetner  SKitte  an  einen  $afen 
(gig.  493),  fo  Rängen  bie  Sügetdjen  btd)t  neben  einanber  herunter; 
nähert  man  i^nen  aber  eine  geriebene  ©la&  ober  $arjßange,  fo  ge^en 
te  auäeinanber,  tüte  (gig.  494);  fyält  man  bie  Stange  jtoifcfyen  i^nen, 
o  entfernen  fte  fid)  toett  oon  einanber  unb  Bleiben  audjf  nodj  üon 
einanber  entfernt,  Kenn  man  bie  (Stange  jurficfjieljt;  bie  ftfigeldjen 
flogen  einanber  ab. 

9Kit  bem  Styparat  (gig.  495)  jetgt  man  biefelbe  ffiigenffyift  electri* 
fdjer  Äörper.  auf  einem  ÜKeffingfug  i|t  eine  $ülfe  a  angebracht,  in 
biefe  ein  ©laäjtab  b  eingefittet,  auf  ben  oben  eine  tegelformige  Stytfce 
s  üon  ©tatyt  aufgefegt  iß;  cd  ift  ein  (Streiften  SWeffing  in  ber  gorm 
einer  9Bagnetnabet,  an  ben  ffinben  ftnb  SDtefjtngFügeldjen  baran  ge* 
lotset.  3n  ber  ÜWitte  fttt  biefe  SRabel  ein  $fit$en  e  mit  einer  ©ta£U 
ober  Slc^at^latte.    ©efet  man  fte  mit  bem  $ütd)en  auf  bie  ©tatyfinfce 


giß.  495. 


gig.  496. 


unb  näl;ert  bem  einen  Äugelten  einen  eleftri^cn  Stüxpct,  fo  tx>trt> 
ba$  Sügeldjen  ba&on  angezogen,  bie  SWabel  bre^t  ftd)  nad)  biefem  Äor^er 
Ijin,  toirb  aber  fofort  toieber  bat>on  jurüdgeftoßen,  bie  Dtobel  mad)t  eine 
Drehung  in  entgegengefefeter  Stiftung.  Daß  ba$  jtoeite  ÄfigcWen 
nur  ba  ifi,  um  ba$  @leidjgen>id)t  ^erjufteflen,  fielet  man  ein.  $at 
man  fid>  bei  bem  SJerfudje  einer  geriebenen  @Ia$reI;re  bebient  unb 
nähert  bem  batoon  abgeflogenen  Äugelten  nun  eine  geriebene  $arj* 
fiange,  fo  toirb  e$  baoon  angejogen,  tta$  jum  33etoeife  bient,  ba§  ent*" 
gegengefefet  eteftrifdje  Körper  ftd)  anjietyen.  ÜDiefer  $erfud>  fann  audj 
baju  bienen,  nadfömoeifen,  bag  e$  überhaupt  jtoei  fcerfdjiebcne  elef* 
trifte  3uftänbe  giebt:  tt?a$  im  einen  3ujtonbe  ange3ogen  loirb,  »irb 
im  anberen  abgeflogen. 

Sei  mannen  SSerfudjen  ifl  ba$  ^ßrobcfdjeibdjen  (gig.  496)  $n*ä* 
mäßig  ju  gebrauten,  g.  #.  um  burdj  Serütyrung  mit  einem  electrtfdjen 
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ftexptr  tS  mit  ßteftricität  ju  laben  unb  am  Stettroftop  ju  prüfen, 
inbetn  rt  fid)  nm  fo  fHtfcr  laben  wirb,  je  me§r  iSteftricttät  auf  bem 
bamit  ttt  Berührung  gebradjten  ffürper  angefaminelt  ift.     <£ö  befielt 
auS  einein  SWeffmgpIäHc^en ,  an  wetdjeß  man  ein  bünneä  ©IaS=  ober 
EdjeOatfftäbdjen  angetittet  Ijat.     £a8  glätteten  wirb  runb  gebrebt  unb 
eben  gemadjt,  ber  freisinnige  fltanb  ebenfalls  ringsum  abgerunbet,   fo 
ba§  er  (eine  fdjarfen  Tanten  beljätt.     Ü)(nn  ttenbet  eS  an,  nenn  bie 
Steltikität  beS  ju  prüfenden  fti'TpaS  311  ftorf  wäre,  um  iljn  bem  (5lef= 
troftop  ju  nähern,   ober  wenn  feine  gorm  tote*  nidjt  wo$t  geflattct, 
ober  wenn  man  etnjetne  Steile  beffeCben   auf   Die  bafctbft  rorfjanbcne 
ffiteftrtcität  prüfen  totOf.     Auf  fugelfürmigen  ÄErsern  faminett  fid)  oie 
CWtricität  überall  mit  gleicher  &irt)tigftit 
cot;    aber    auf  ÄBrpern,   bie   »orftefjcnbe 
Sattle  $aben,  ift  fie  auf  biefen  Didjter  als 
auf  jenen,  bie  nidjt  vorragen;  um  fotdje 
I6,rite   iu   prüfen,   bebient  man  ftdj   be$ 
^Jrobefdjeibdjenfc   Sin  rerfjt  glatt  gebret)te8 
3HetaHtugetd)en,    an    einem    EertenfaDen 
Ijängenb,  mürbe  übrigen«"  biefetben  £tenfte 
tr)un. 

Steife  jur  ffirfennung,  ttjcUS  jnv 
Serglridjung  ber  QleftitcitSten  itjrer  ön* 
tenfität  nart)  bebient  man  fid>  beS  @  lef  t  ro  = 
ffepe.  2BÜ  fteflen  fyier  baß  »on  keimet 
conftntirte  ©etbblattetettrDJtc-p  bar.  Sluf  A 
einem  ^Bljernen  gujj  AB  (gig.  497)  ift 
ein  @Iaäci)IinbcT  C  in  einen  eingefdjnit= 
tenen  galj  eingefittet;  oben  ift  ein  meffin=  gig.  J97. 

gener  Dedet  DE  mit  corfietjenbem  8tant> 

auf  ba«  ©Ia«  aufgefittet;  de  ift  ber  SKeffingranb,  ber  in  baS  ©Ia3 
eingreift.  Xit  platte  DE  ift  ftarf  im  Metall  unb  in  ber  «Witte 
fdjwadj  fbnifcfj  jutaufenb  burdjbobjt;  in  bie  33ebjung  pajit  ber 
meffingene  SonuS  ab,  welker  wieber  ber  Säuge  nadj  burd)bobrt 
ift;  in  biefe  33obrung  ift  ein  ©la$rö$rd)en  c,  in  biefeö  ein  (tarier 
SRetaHbraljt  eingelittet,  auf  ben  bie  Äuget  K  aufgefdiratibt  ift.  ©tafr 
re§r  unb  Xiatjt  retten  6i8  innerhalb  beö  ©ta&ijlinberS,  festerer 
ift  nodj  et»a8  länger  a(ö  baS  9?oIjr  unb  am  Snbe  an  3wei  entgegen; 
gefepten  Seiten  abgefeilt.  Sin  biefe  {Jtädjen  werben  jwei  ju  tänglidien 
«Äedjtrden  gefdmittene  edjte  ©olbblättdjen  mit  etwaS  ©Ultimi  ange* 
(lebt,  fo  iebodj,  bafj  bie  Slättdjen  ben  «Weffingbraljt  aufjer  ben  Steves 
fletten  aueb.  fonft  nod)  metattifd}  berühren,  Weit  ber  ©uuimi  bie  Vcitung 
6«r  Qteftricität  ^inbern  tonnte.  3U  öi'fem  >$m<tt  werben  bie  oberen 
Gnben  frei  »0:1  ©ummi  getaffen  unb  nadjgetjenbS  an  ben  Trabt  an* 
gebißrft.  £te  Statinen  muffen,  fo  lange  fie  itnetettrifdi  finb,  fdjün 
parallel  neben  einanber  Rängen. 

33a«  Mnljeften  ber  33Ia'ttdien  ift  mit  einigen  Sdjwiertgreiten  Cef 
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bunben,  ba  bad  letzte  ©olbblatt  jebem  leifen  Suftjug  audtocidjt  unb 
bat>on  fliegt.  3Ran  fc^netbet  ed  jioifcfyen  bem  Rapier,  in  toeldjera  man 
ed  im  #anbel  befommt,  unb  mit  biefem  jugtetd)  mit  einer  f Warfen 
©djeere,  ober,  tote  bie  Sudjbinber,  mit  einem  SWcffcr  auf  einem  ftber? 
baden;  tefctered  erforbert  aber  me^r  Uebung,  audj  bürfte  ber  3$fyjflfer 
nidjt  leidjt  Den  nötigen  Sauen  jur  $anb  $tben.  Die  Statteten  muffen 
ber  ganzen  Sänge  nadj  burcfyaud  grablinige  SRänber  $aben,  ba  bte  gc* 
ringfiten  oorjie^enben  Steile  bad  Jludetnanbergeljen  öertyinbern  mürben. 

2Bitt  man  oerfudjen,  ob  ein  ftftrper  eteftrifcb  fei,  fo  nähert  man 
i§n  ber  Sugel  K;  ifi  er  eteftrifd),  fo  bbergiren  bte  Slättdjen  vermöge 
gleichnamiger  eteftricität.  Um  bie  Hrt  ber  eteftricität  bed  ftorj>erd  |u 
prüfen,  nähert  man  ber  ffugel  K  gleidjjeitig  eine  geriebene  Siegellack 
ober  ©djetlacf (lange ,  toeldje  befanntlid)  immer  negatio  eleftrifdj  ifi; 
getyen  bie  Stäuben  bei  Annäherung  ber  $arjfiange  jufammen,  fo  $atte 
ber  Sörper  pofttioe,  gefyen  fie  bagegen  weiter  audeinanber,  fo  Ijatte  er 
negattoe  Sleftricität. 

Ü)ie  @otbplättd)en  treffen,  ftenn  fte  bioergtren,  autoeilen  auf  bie 
©ladflädje  bed  Gtylinberd  unb  haften  baran,  t^eitd  toegen  elef triftet 
Snjieljung,  t^etld  burdj  Slbtyäfton,  ba  bad  ©lad  immer  etioad  attno* 
fptyärifdje  geucbtigfeit  auf  feiner  Oberfläche  anfammett.  2ßenn  man 
bie  Äuget  mit  bem  ginger  ableitenb  berührt,  fo  müßten  bie  Slättdjen, 
Kenn  bie  (SIeftricität  ber  einzige  ©runb  bed  haftend  toäre,  fofort  öom 
Olafe  abfallen;  bied  tft  oft  nidbt  ber  gatt;  ba^er  mu§  nodj  eine  anbere 
fitaft  fie  feftfyatten,  alfo  ttjatyrfdjeinlid}  Slbfyäfton  in  ftolge  t)on  3reudj= 
tigfeit.  Um  gegen  biefen  Uebeljianb  gefiebert  ju  fein,  neunte  man  bie 
Statteten  nicfyt  fo  lang,  baß  fte  bad  ©lad  erreichen  Fönnen,  aber,  ba 
3u  furje  33lättd)en  nur  in  einem  ju  fu^en  Sogen  btoergiren  tonnen, 
ben  dt)linber  rerfjt  toeit.  Sin  baudjiged  ©lad  fcertytnbert  ebenfalls  bad 
anfragen  ber  Statteten. 

Die  oben  befdjriebcne  Einridbtung  bed  Onjhrumentd  gemattet,  bie 
33lättdjen,  Kenn  fte  am  ©lad  fjaften,  burdj  Dreien  bed  ffeget«  ab 
ttieber  frei  ju  madsen,  audj  fte  ju  etwa  erforbertidjer  Kenberung  $eraud= 
june^men,  ofyne  ben  S)edfel  abju^eben. 

2.    <51cftrif*c  3nftoen$. 

2>ie  Snftuenj  ober  Sert^eilung  ber  SIeftricität  Tann  burety 
ben  in  (ftig.  498)  bargefteflten  Apparat  jur  3lnfd)auung  gebraut 
»erben.  Stuf  bem  Sujje  A  ftebt,  in  eine  Jpülfe  c  eingefittet,  ber  maf- 
ftoe  ©tadflab  C,  ber  bei  B  eine  mefftngene  Raffung  fyxt.  Auf  bie 
gaffung  B  ifi  ber  tyoljte  mefftngene  Stylinber  DE  aufgelötet,  beffen 
(5nben  ^albfugelfönnig  abgerunbet  ftuD.  ©egen  bie  Snben  $in 
ftnb  $aare  fleiner  §oflunbermarWügetd)en  a  b  mittel)*  leinener  (leitete 
ber)  gäben  angebuuben.  Damit  ber  guß  biefen  immer  ettoad  ffyoeren 
(Sijtinber  fidjer  trage,  muß  er  fo  fd)toer  toie  möglich  gemacht  n>er* 
ben;  ©ujjetfen   bürfte  bcj$alb   am   geeignetfieu   fein.     SBenn    ed   mit 
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Bdp^afttacf  überjogen  toirb,  fo  fte^t  ed  audj  nicfyt  gang  fdjledjt  aud. 
SRan  fönnte  Dem  Sijlinber  audj  jtoet  Iräger  geben,  too  bann  biefe 
Stflcfjkljt  m$t  not$ig  ift,  bic  Süße  A  alfo  aud  polirtem  $clj  gemalt 
werben  fcnnen.  F  ift  eine  quabratifdje  Xafet  aud  ©piegelglad,  G  eine 
$c$(e  SRef  fingfuget;  beibe  fielen  auf  eben  folgen  Prägern  tote  DE,  nur 
fcnnen  $ier  bie  güfte  immer  aud  polirtem  $otje  befielen ,  ba  ein 
Statten  unb  Umfiw>en  $ier  ntc^t  ju  befürdjten  [tet)t.  Statt  ber  Äuget 
G  fann  man  aud)  blöd  eine  ©tad=  ober  üatfflange  benufcen,  bie  man 
bann  einfach  in  ber  $anb  tyält. 

3)ie  Äugel  G  »irb  cleftrifc^  gemalt,  ettoa  baburd),  baß  man 
wm  ßonbuctor  einer  Sleftrifirmafdjine  einen  £rafyt  nad)  ber  gaffung 
e  tycrüberleitet,  ober  rem  Xcdd  eined  ßleftroptyord  einen  Junten  auf 
G  fiberfpringen  lägt.  äWadjt  man  ben  Serfud)  ofyne  bie  Äuget,  mit 
einer   geriebenen  ^arj*  ober  Wladftange,    fo  fyält  man  biefe  an  bie 


»ig.  498. 

Stelle,  »o  in  ber  ftigur  bie  Äuget  ftetyt,  auf  ber  oom  (Stjlinber  DE 
aigefe^rten  Seite  ber  ©ladtafel  F.  Stilemal  roirb  man  bemerfen,  baß 
töe  flugetyaare  a  unb  b  bioergiren,  unb  teenn  man  ben  cleftrifdten 
Äctfer  entfernt,  fofort  toieber  jufammenfaflen ,  bie  gäben  parallel 
herunterhängen.  Unterfudjt  man  bie  2trt  ber  Eleftrtcität  ber  Äügeld>en 
a  unb  b,  inbem  man  i^nen  eine  geriebene  Sdjcflatf  jtonge  näfycrt ,  fo 
jeigt  fid;,  baß  bie  Äügeldjen  a  bie  bem  eleftrifdjen  fterper  bei  G  gteidp 
namige,  bie  Äügeldjen  b  bie  biefer  entgegengefefcte  ßlcftricität  l;aben. 
$ingt  man  in  ber  äflitte  bed  ßtjtinberd  DE  eben  foldje  Äflgeldben  an, 
*ft$  freiltd)  nur  bei  ber  Einrichtung  mit  jtoei  Stänbcrn  angebt, 
fo  jeigen  fid)  biefe  Äugelten  ftetd  uneteftrifdj.  Sie  (Stadfdjeibe  F  ift 
W  biefem  Serfudje  burdjaud  nötfyig,  ba  ofyne  fie  Slcftricüät  bireet  ton 
kr  Äugel  G  (ober  ton  bem  ftott  ifyrer  gebrausten  eleftrifcben  ttörper) 
ftuf  ben  ßtjlinber  übergebt,  ber  ganje  ßtylinber  DE  ftd)  alfo  mit  G 
gWfyiatnig  audireifi. 

3n  neuerer  3C^  fcM>  getoöfyntidj  ber  Snfluenjapparat  bon  ^eter 
Äie§  gebraust.    (gig.  499)  fteflt  benfelbcn  tor.    Stuf  einem  breiten 
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fcoljfuß  AB  ift  ein  0Ia8ftänber  CD  befeftigt,  auf  bem  flcfy  br«  5Wef= 

fingbülfen  E,  F,  G  Perfcbteben  unb  butcb  ©djrauben  feftfteHen  laffen. 
3n  bie  #»ifen  E,  F,  G  finb  ©laSftflde  d,  e,  f  eingefittet,  »eldje  an  bat 
cntgegengefeßten  (£nbm  »tebet  SDieffingljuIfen  tragen,  an  beren  eine 
ber  an  ben  ISnben  abgeranbete  ÜKeffnigfrab  ab  angetötljet  ift;  bie  jtwtt* 
trügt  bie  ©taSfdjeibe  G,  bie  britte  bie  fcoljle  SReffingfugei  K.  ^ur 
befferen  3fcltrung  finb  bie  Olaefläfce  CD,  d,  e  unb  f  mit  ©djeuatf* 
föfung  Überwogen. 

Set  ffugel  E  wirb  bie  eine  Art  ©[ettricität   mitgeteilt,   3.  8. 
^ofit'roe;  bitS  fann  in  berfelben  Seife  gefdjeben  tote  Beim  »origen  Sf)* 


Sifl-  400. 

parat;  bie  ©laSfrfjetfcc  G  wirb  einen  Uebcrgang  bei  Sleftricität  auf 
ben  9Ketaßftab"  ab  Derbiubern;  bennud)  werben  fidj  bie  Qnben  a  unb  b 
bcffelben  cleftrifd)  jeigen,  toie  man  fidi  fdjon  tcrmittelft  eine?  $robefd)rifc 
djenS  Überzügen  fann.  Ginfadjer  »erben  biefe  öteltricitäten  gut  3Ba$r= 
netjmung  gebraut,  wenn  man  bei  s  nnb  b  einfadje  ^enbet  an  tettenben 
gaben  anbringt;  fie  teerten  Con  ter  Stande  ab  abgeflogen  werben  unb 
ein  aterfudi  mit  einer  geriebenen  Sdjcfladftange  jeigt,  baß,  wenn  K 
^pDfitto  elettrifcb  ifl,  baS  Stiigeldien  b  t>on  ber  §arjftange  abgeflogen 
wirb,  alfo  negatio  ift,  bagegtn  a  angelegen  wirb,  alfo  pofilio  ift.  3b 
ber  Sfflitte  befi  ©tabefl  ab  wirb  and)  ein  fiiigeldjen  angelangt,  um  bie 
Onbifferenjjone  nad)juweifen ,    bie  fid)  immer  um  bie  SJtitte  Serum 
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bilbet.  3bre  Sage  ift  aber  je  nadi  ber  Entfernung  ber  Äugel  K  ser= 
Jcbieben,  innerbalb  ber  ber  Äugel  K  jugewenbeten  Öälfte  be«  Stabe« 
gelegen,  unb  rütft  nad>  bei  Mitte  bin,  wenn  man  bie  Äuget  K  Weiter 
entfernt  ÜDfan  bringt  beötjalb  ba«  mitteilte  Siigetdjen  c  an  ein  cer< 
fdjicbbareS  ^ßtättdjen  an,  fo  bafi  eS  jldj  aber  immer  in  ber  unteren 
$älfte  beS  StakS  ab  befinbet. 

Seriibtt  man,  wenn  ber  Stab  ab  burd;  Snflura;  etettrifdj  ge* 
»erben,  benfelben  an  irgenb  einer  Stelle,  fo  leitet  fid)  baburdj  nur  bie 
bein  influirenben  Äerper  gleichnamige  Gldtricität  ab,  bie  entgegengefe(jte 
bleibt  jurütf,  ba  fie  butd)  bie  be«  genäherten  fferper«  gebunben  ift-, 
entfernt  man  nun  aber  tiefen,  fo  wirb  fte  frei,  alfo  Watjrnebmbar. 
SIerfelbe  SJerfuäj  läßt  fid  natürtid)  audj  mit  bem  äpparat  (3ig.  498) 
anßellen. 

3.  Gtflfadjtrc,  auf  bei  3iiflntnj  fitmbtntic  Slpparaie, 
2)er  Slertropbor  {$ig.  500)  befielt  an«  einer  freisinnigen 
Söffet  Aß  oon  SBeiübleia) ,  beren  SBanb  Ijedjften«  l™-  b^oa)  ift;  ber 
Sßurdjmeffcr  ift  beliebig,  von  etwa  2dn''  an  aufwärt«  öon  jebet  (Srejje. 
On  biefe  ©dtüffel  wirb  ein  $arjtudjen  C  gegoffen;  Die  ÜKaffe  bröfetben 
fann  wrfdjieben  jufammengefefct  fein;  im  allgemeinen  find  c«  $arje, 
meldje  bie  Wirffamen  SBcftanOtljeite 
auBmadjen,  SdjeUad,  Äotopljoniuin, 
SDtaftir;  ba  biefe  .fparge  abti  fcfsr 
fpröbe  finb,  fo  würbe  ein  au«  ibneu 
aßetn  gegoffener  ffudjen  iKtjfc  be= 
[ommen,  wenn  bie  Sdjüffel  bnrd) 
SemperatUTetniebrigung  an  SJurdjs 
mejfer  unb  Umfang  abnimmt.  SWian 
fe&t  bat)«,  um  ba«  Springen  ber 
SDioife  ju  Bereuten,  einige  erweidjenbe  5»fl-  500. 

Stoffe  ju,  wie  Serpentin  unb  ißadj«. 

Die  elcftnfdic  'ESirfung  wirb  burdj  biefe  le(jteren  Subflanjen  6eeiu= 
trädjtigt,  man  mujj  baber  nidjt  inelir  baoon  iwjjmcu,  alo  gerate  für 
Jen  oorliegenten  Qmtd  netbig  ift.  £"cr  tirfabiung  peinac  liefern  fol» 
genbe  SNifäjungen  eine  gute  SKaffe:  5  Slj.  SAellatl,  :5  S(j.  Sflafrir, 
£  2b,-  oenetianifeben  Serpentin;  ober  5  2t).  SdicUart  unb  1  Sb.  Üijadiö 
ober  Serpentin;  ober  3  Slj.  Serpentin,  2  Sb.  JMoptjonium  uiiD  1  "Üb. 
SBacb«.  C«  füllen  audj  gleidjc  Steile  fdjw'arjer  -jjedj  unb  fto(opbon 
eine  brauchbare  ÜJlaffe  geben.  XU  liefe  bcö  Jiurfjcn«  foule  mögtidift 
gering  fein,  nur  5 — Gma- 

Urn  bie  ifudjen  ;u  gießen,  neljine  man  einen  neuen  irbenen  Sopf, 
jerbredje  bie  feften  äfatcvialicn,  fall«  fie  größere  3Baffen  bilben  feilten, 
in  lleine  Stiitfe,  bringe  bie  weisen,  wie  ai?a*8  unb  Serpentin,  in  iaS 
@efäfj,  erwärme  fie  guin  Sdjmeljeu  unb  felje  uadi  uut>  nadi  (leine 
SRengen  ber  fefteren  Stoffe,  Sdjellacf,  !JJea)  IC.  ju,  erwärme  oovfidjtig 
weiter,  eine  bie  3Mftf)e  weiter  ju  eilten,  al«  gerabe  jum  Sliiffigmadjen 
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be$  ©djeflacfS  nötfyig  ifl.  33on  änfang  an  unb  nxtyrenb  ber  ganzen 
£)auer  ber  Cj>eration  rö^re  man  bte  SKaffc  mit  einem  fjöljemcn 
©patel  um,  bamit  ftd)  aQe  Seftanbt^eile  innig  vermengen.  SBenn 
SlDeä  gefdjmoljen  unb  innig  vermengt  ifi,  gieße  man  bie  flüffige 
SWaffe  in  bie  genau  tyorijontal  gefleüte  gönn  unb  (äffe  fie  erfaltea. 

,3utoeilen  jeigen  ftdj  auf  ber  Dbcrflädje  be$  falt  geworbenen 
JhtdjenS  Olafen.  ©oldje  »erben  mtttelft  etneS  glü^enb  gemalten  unb 
in  eine  3an9e  gefaxten  ©ifcnö  r  ba£  man  bidjt  barfiber  $ält, 
nadjgebeffert;  aber  getoöljnlidj  bleibt  Riebet  an  ber  Stelle  bodj  eine 
Vertiefung.  9Wan  gelangt  oiel  fixerer  3um  3^  ^nn  man  bie 
gönn  auf  einen  eifernen  Dreifuß  fefct  unb  in  einem  ffo^lenbeden 
glüfyenbe  wollen  barunter  bringt.  2)amit  bann  aber  bie  gönn  ftt$ 
nicht  auflöttye  unb  auäeinanber  ge^e,  muß  fte  außer  bem  ?öt§en  nod> 
burd)  9Hete  jufammenge^alten  toerben.  SBenn  bann  bie  flüffige  ÜRajfe 
eingegoffen  ifi,  toirb  fte  burd)  bie  ffofylen  otel  langer  flüfftg  erhalten 
unb  bie  ?uftblafen  fytben  $eit,  in  bie  $öfye  ju  ßeigen  unb  babon  3U 
getyen,  »0  bann  bie  £ötylungen  oon  felbfl  jufließen. 

911$  ®edel  be$  Sleftroptyorö  oertoenbet  man  eine  freiärunbe  Stcd>* 
platte  D,  beren  9tanb  ringsum  nad)  einer  Seite  umgebogen  iß;  bie 
©djeibe  $at  einen  um  4cm-  fleineren  Stordjmeffcr  al$  ber  ftudjen. 
3n  ber  9Ättte  toirb  eine  $ülfe  e  aufgelötet,  in  toeldje  man  ben  @la$= 
ftab  E  einfittet. 

2>er  ßleftropfyor  ifl  fo  jum  ©ebraudje  fertig.  Seim  ®ebrau<6e 
pcitfdrt  man  ben  Suchen  mit  *ßelj  (ßafcenfefl,  gudjäfdjtoanj  u.  f.  ».), 
fo  toirb  bie  C6erflad}e  negatio  eleftrifd);  fefet  man  bann  ben  Ütafel 
auf,  fo  toirft  bie  negative  ßleftricität  bc$  £ud)en$  burd}  Onfluenj  (oer= 
t^eilenb)  auf  bie  natttrltdjen  Sleftricitaten  be$  2)edel$,  jieljt  bie  pofitiöe 
nad?  ber  unteren  Seite  unb  flößt  bie  negatioe  na$  ber  oberen  ab; 
erjlere  roirb  gebunben  unb  fo  gegen  Ableitung  gefidjert;  bie  n/gatioc 
ber  oberen  glädje  be$  Detfelä  bagegen  bleibt  frei  unb  fann  bafyer  Durdj 
einen  berütyrenben  $ötper  abgeleitet  »erben;  e$  gefdjie^t  bie$  burd) 
einen  gunfen,  toenn  man  ben  ginger  bem  £>edel  näbett  $ebt  man, 
nadjbem  bie  freie  negatioe  ßleftricität  abgeleitet  toorben,  ben  SDecfeC 
beim  ifolirenben  ®riff  auf,  fo  baß  er  in  größere  Entfernung  t>om 
ffudjen  fommt,  fo  toirb  bie  SIHrfung  ber  negatioen  (Sleftricität  be$  Äudjenö 
auf  bie  pefttfoe  be$  2)ecfcl$  burdj  bie  größere  Entfernung  gefdjtoadjt,  bie 
pofitioe  be$  £edtel$  roirb  frei  unb  fann  nun  ebenfalls  abgeleitet  toerben. 
Sei  ber  8lnnäl;erung  eine$  üetterS  erhält  man  ein  gfinfdjen. 

Taß  bie  Slectricitäten,  toeld)e  tyier  auftreten,  toirflidj  bie  finb, 
ioeldje  au$  ber  tfyeorctifdjen  Setradjtung  ^eroorgetyen,  bafcon  fiberjeuat 
man  fid>  mtttelft  beö  sJ3robefd)eibc^eng  unb  beS  @teftroffop$  auf  bte 
oben  angegebene  2Beifc  je^r  leidet.  S)aß  biefe  (Sleftricitäten  feine  mit* 
geteilten,  fonbern  bie  auä  ber  3nfluenj  ^eroorgegangenen  finb,  folgt 
aud)  no^  barauS,  baß,  toenn  man  ben  Scdel  aufgebt,  o^nc  i^n  berührt 
ju  traben,  er  ftd)  unelcftrifc^  ertt?eifi;  bie  beiben  entgegengefe^ten  ©Wtris 
citäten  ^aben  ftc^f  alfo  »ieber  oereinigt,  neutraliftrt. 
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Seat  man  ben  Damnen  bei  einen  $anb  auf  bie  ©ajöffel  unb  bann 
ben  3na,efvngcr  ailf  betl  3)'tfel,  [o  erhält  man  eine  £rfa)ütterung  in 
bem  bajwifdjen  liegenben  ©elcnf.  Diefe  ffirfdjeinung  erflärt  fid?  burd} 
bie  and)  anberweitig  geredjtfertigte  Slnnabme,  baß  Snfiuenj  audj  in  bem 
nidjtteitenben  ffudjen  entflcfje.  Die  negattoe  ffilefttieität  ber  fiudjens 
oberflacbe  trennt  bie  natitrlidjen  ötettricitäten  bei  barunter  [iegenben 
^Ktrjmaffe,  jie^t  bie  pofttioe  an  unb  flögt  bie  negattoe  ab.  Da  ber 
fiudjen  auf  ber  [eitenben  ©du'iffel  liegt,  fo  leitet  fidj  bie  negatioe  burd) 
biefe  ab,  bie  pofttiut  breitet  fidj  auf  einen  »eiteren  Kaum  auß,  rctdjt 
fogai  bis  an  ben  4)oben  ber  ©djüffel,  wirb  aber  nidjt  abgeleitet,  wenn 
brr  fluten  nidjt  fet)r  birf  i(l,  Beil  fie  Don  bei  negativen  bei  Cberflädje 
feftgebatten  wirb.  Wenn  freiließ  bie  Dtrfe  beS  SudjenS  eine  gewiffe 
(große  überfteigt,  fo  wirb  bie  Entfernung  fo  groß,  baß  bie  negatioe 
bei  Cberflädje  nidjt  nieljr  aitjietjenb  auf  biefe  pofUtue  wirfen  fann, 
weshalb  bann  bie  ganje  erwätmte  Ehfdieinung  nidjt  flattfmbet.  Set 
einem  nur  bannen  Jhicben  aber  ljat  alfo  bie  ©djfiffel  pofttite  Sleftri» 
cttät  unb  bie  obere  glädje  beS  DedeW  negatfoe;  ba  bie  bofitfoe  ber 
©djüfTet  nur  fajicadj  gebunben  fein  wirb,  fo  muß  fie  fidj  bind?  baö 
$anbgeleul  fdjneU  mit  ber  freien  negatiöen  be«  DedeCS  »erbinben,  waS 
bann  bie  ermähnte  Erfduitterimg  Ijernorbringt.  SBürbe  man  erft  ben 
jßtefet,  bann  bie  Sdjüffel  berühren,  fo  befame  man  bieg  ben  gunfen 
au8  bem  Xedel,  unb  weit  bann  biefer  enttaben,  alfo  leine  freie,  negatioe 
ölettricität  mebr  ba  wäre,  mit  ber  fidj  bie  eofttiBe  ber  Sdjfiffel  cer= 
binben  tonnte,  fo  ffiüibe  and)  niditS  weiter  erfolgen.  Unb  barauS, 
baR  bei  ber  elften  3hl,  ben  SJerfudj  anjufteKen,  bie  ffirfdjütteruug  er= 
folgt,  bei  bei  anberen  bagegen  nidit,  läßt  fidj  fdjÜeßen,  baß  bie  pufitioe 
öteftricität  ber  Sdmffet  in  einem  gereiften  ©tobe  gebunben  ift;  fie 
lägt  fidj  burd)  bloße  öeriiljrung  mit  bein  Ringer  nidit  ableiten,  ber< 
einigt  ftdj  aber  fogteidj  mit  ber  freien  negatioen  be«  Derfel«. 

Der  Qonbenfator  be]teb,t  auä  jmei  ganj  gleiten 
ebenen,  freiSfBrmigen  SDteffingpIatten,  bereit  Jtanber 
abgerunbet  ftnb;  bie  eine  ift  auf  einem  ©(aSftänber 
A  ©ig.  501)  mit  guß  befeftigt,  an  bie  anbere  ift 
ein  ©laeftab  B  befeftigt,  beiße  platten  finb  auf  jebev 
€eite  gefirnißt.  3um  ©ebraudje  »erben  bie  platten 
auf  einonbet  gelegt,  wie  bie  gigur  jeigt. 

SRan  berühre  bie  untere  glädje  ber  unteren 
platte  mit  einem  Singer  unb  tbeile  unterbeffen  ber 
oberen  öleftriettät  etwa  auS  bem  Dedet  eine«  E(eftro= 
p$or6  mit,  wieberb,o(e  bann  foldje  SJJiuljeitimg  mejj= 
Tere  SKale,  inbem  man  ben  lEedel  immer  wieber 
von  Steuern  burd)  ben  findjen  fidj  laben  läßt,  unb  bie 
untere  Patte  foitwäbrenb  mit  bem  ginger  berührt; 
bann  entferne  man  ben  ginger  ton  ber  unteren  platte, 
bebe  bie  obere  platte,  fie  beim  ifolirenben  ©taSgtiff 
faffenb,  »on  ber  unteren  ab  unb  bringe  fie  an  bie 
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Suget  b«8   SU ftroffopfi ;  bic  ©olbblöttdjen  Werben  nad)  ältafsgabc  brr 

2)?enge  ber  bei  platte  mitgetb,eilten  ffilettriritat  bioergiwn.    ^ruft  man 

toie  3t«  ber  EMtrtcität,  fo  finbet  matt  fie  übereinftimmenb  mit  bei  bei 

Quelle-,    bic    einzelnen   ber    Gcnbtnfatorplalte    mitgeteilten    Portionen 

(SIettricität  i)abm  fia)  angefammelt,  ob,ne  fia),  tut«  rt  bei  einem  einfadfen, 

riebt  utm  Sonbenfator  eingeridjteten  S&vptx  bei  gaü  ift,   an  bie  2uft 

ju  jerftreuen.    ÜDer  @iunb  tiefer  Slnfammlung  ift  bie  dnfluenj.    S)te  bei 

oberen  platte  mitgeteilte  Slertridtät  white  veTt^eitenb  auf  bie  untere 

Patte,  trennte  bie  in  ü)r  »orb,anbenen  natürlichen  Qrtertridtäten,    fcanb 

bie   tljr   entgegengefefcte  unb  ftiefj  bie  glnd)* 

nomige  burä)   ben  6erüb,renben  ginger  nad) 

bev  Erbe  ab:   nadjbem   bie   in   bei  unteren 

platte    oorfjanbeiien    Öltftriataten    erfdjBpft 

waren,  jog  fie,  ebenfalls  burd)  ben  beriifjrenbcn 

Ringer,  nod)  meljr  iljr  entgegengefegte  auß  ber 

Erbe  nad)  ber  unteren  platte  unb  banb  fie-, 

eine  Ableitung   ber  ber   oberen  platte   mit* 

geteilten  GMtricitat  burd)  bie  untere  platte 

unb  ben  berüb^enben  ginger  (onnte  nia)t  ftatt= 

finben,    weil  bie  platten  fid)  ebene   glädjen 

juleb,ren  unb  bie  Sttitttjeilung  jwifdjen  ebenen 

gtüdjen  fein   erfd)wert  ift,  bann  aber  and), 

Weil  bie  tfolirenbe  ghnif;fdHd)t  jwifdjen  beibtn 

platten,  fotoie  bie  bllnne  2uftfa)ia)t  bie  WiU 

ttjeilimß  unmöglia)  mad)en.     GS  fonnte  alfo 

nur  Snfluenj  eintreten,  Wobei  bie  mitgeteilte 

Glettridtät  burd)  bie  ibr  entgegengefefete  ge^ 

bunben,   bie  3erftreuung  alfo  unmöglich,  ge= 

madjt  wirb.    £)ierburdj  wirb  bie  Slnfammlung 

ber   oerfd)iebenen  mitgeteilten  Eteftriritätg* 

mengen  mögttd).     Sine  ilöoliraelimung,  ^H« 

gebunbenen    ©ieftricitäten   ift   niä)t   möglidj, 

weil  fie  fid)  gegenfeitig  aufeben,  tote  ja  aud) 

9'8-  5°2.  bie  natürlichen,  in  jebtm  uneleftrifd)en  ftörper 

pcrb,anbenen,  aber  neutratifirten  Elettrieitäten 

nia)t  »flogen ommeii  werben  tonnen.     $>ebt  man  bie  obere  platte  auf, 

fo  I)i>rt,  wegen  Der  Entfernung,  in  bie  bie  beiben  entgegen  gefegten  Ifileltri- 

diäten  babura)  fontinen,  bie  Öinbung  auf,  beibe  werben  frei  unb  tonnen 

nun  für  fidj  ber  Prüfung  unterworfen  werben. 

5D(an  {jätte  aud)  bie  obere  Patte  mit  ber  Erbe  in  Icitenbe  3Ja= 
binbung  fegen  unb  ber  unteren  bie  ötettrirität  mitteilen  tonnen;  bie 
obere  platte  Ijätte  bann  bie  ber  mitgeteilten  entgegengefegte  Gleftri* 
citSt  gebebt,  to3$tenb  fie  beim  erften  SBerfal)«"  bie  gleichnamige  e*tte- 
Eer  Eonbenfalor  bient  bauplfä^Iid)  baju,  fd)mace  ©rabe  ber 
Eleftricität  aufjufinben  unb  auf  iljrc  Slrt  ju  prüfen,  inbent  toiebc-rttolte 
SOiitteilungen  geringer  SWengen  berfelbm  fid)  ju  einer  wa^meb.mbaren 
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3ntenfttöt  anfanttneln.  IDa  iß  e§  btnn  jtotrfmäfjig,  ben  Sonbenfatcr 
gleid)  mit  b«n  ©olb&lattelertToffop  ju  oerbinben.  Sin  bie  ©leüe  bet 
ffugeE  biefe«  legieren  wirb  bie  untere  ober  ScQectorBlatte  aufgefdjraubt, 
mit  (gig.  502)  e«  jeigt.  2Han  wirb  tjier  bie  9Jiittt)eilungen  an  bie 
untere  platte  maAcn  unb  bie  obere  mit  bem  Singet  berühren.  .§c6t 
man  bann  bie  obere  platte  ifolirt  a6,  fo  bleibt  in  bet  unteren  bte  ju 
nnterfu^enbe  Eleftricität  unb  giebt  jtdj  fogleicb,  burd)  $iBetgenj  ber 
©otbblättdfen  $u  ertennett 

4.    Sit  S(tHitflnna|a)int. 

£te  ßleftrifirmafdjine  tjat  feit  ibrer  Crftnbuna,  unjätjlige  Um» 
wanbtungen  unb  SJerbefferungen  erfahren;  ba  toir  teine  (Sefdjidjte  ber 
Ityöfif  {^reiben  motten,  [0  intereffirt  eS  nidjt,  3nfhumente  ju  be> 
fdjreiben,  bie  längft  buri  beffere  eifert  ftnb.  2Bit  befdjtänfen  un6  au« 
biefem  ®runbe  barauf,  auf  jroei  Hrten  biefe«  wichtigen  Onftrument« 
nä§er  einjugeljcn:  bie  SBinter'fdje  unb  bie  &o(t)'f  dje  Sleftrinrmafdjhte; 
bie  erfte  Ijat  fidj  ganj  ooräüglid?  bewährt  unb  cerDitnt  fce6t)al6  Bor 
«Ken  anbertn  unfere  S8erücfftd)tigung.  £ie  ^olß'fdj'  2Rafd}ine  liefert 
ebenfalls  grofie  Mengen  ©leftticität,  ift  aber  befonber«  ber  Seadjtung 
wertfy  »eil  fie  auf  einem  anberen  'JJrinjrp  fcerutjt  al«  bie  bis  bab,in 
Mannt  gewefenen  üRafdjtnen. 

SJinterfdje  Slefttifitmafd/ine.  ©ie  rut)t  auf  einem  fiarfen 
gufjbrett  AB  (gtg.  503);  biefe«  muß  [0  angefertigt  merben,  baß  eS  ftd) 
Weber  bei  Temperatur;,  nedj  bei  geudjtigfeit«  ■  Slenberungen  bet  fuft 
vtr)ie$en  tann,  weil  eine  Krümmung  be«  gufjfevette«  ben  georbneten 
©ebraudj  bet  2Itofdiiiie  gerabeju  unmcglidj  madjt.  Um  bie«  ju  Ber* 
$üten  wirb  ba«  Srett  au«  brei  Sagen  jufammengefefjt  unb  wrletmt,  fo 
nämlidj,  baß  bei  ber  mitteljhn  Sage  ber  Stria)  (bie  gafer)  reditwinffig 
ju  ben  beiben  anberen  läuft  Um  3taum  unb  Öctuidjt  möglidifl  ju 
Berminbem.  toitb  t>on  biefem  Öretfe  Sülle«  weggefdmitten ,  roaS  jur 
Sefeftigung  ber  barauf  anjubringenben  ©tänber  nidjt  unbebingt  nttfn'g 
ift     Sei  a,  a,  a,  a  erhält  c«  geeignete  güfje. 

3ur  aufnähme  ber  gläfemen  Hdjfe,  an  »elfter  fidj  bie  Sdjctte  S 
tefinbet,  bienen  bie  }toet  ©tauber  CD  unb  EF.  örfteter  erhält  eilten 
feft  bamit  Berbunben  2Bibert}aIt  w,  um  öeflo  fefler  ju  fielen,  unb  teirb 
auf  bem  Brett  AB  birrdj  btei  $atfen  befefrigt,  toeldje  fowe-6,1  in  ba« 
gußbrett  rote  in  ben  ©tänber  eingeleimt  »erben.  EF  ift  ein  maffioet 
©laSftab,  ber  in  einen  ^öl^ernen  guß  gefittet  ift;  biefer  trägt  unten  einen 
jux  ©djraube  gefdjnittenen  3al>Ten  f  n1''  bem  er  burd)  eine  iöolmmg 
im  ©rette  AB  gefieeft  wirb;  mit  einet  Ijötjernen,  cdh  Unten  anfge* 
f^rautten  SRutter  toitb  er  BöDig  fej!gemadjt.  3>et  fieof  F  ift  triebet 
oon  ^rij  unb  auf  ben  ©lafiftab  aufgetittet  S3ie  gläferne  Sldjfe  GH 
ift  an  ben  ffinben  mit  meffingenen  gaffungen  eerfetjen,  an  weldje  nao) 
au§en  Sifentiftinber  angetettjet  fmb;  biefe  bitben  bie  3aPf'n  bet  Dre()> 
adife.  3n  EF  btlbet  eine  mit  Metall  aufgefütterte  53c(jvung  ba« 
81» 
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Sager,  Bahren»  bei  CD  eine  $>o^tung  oben  auf  bem  ©tänbet  aI8 
Säger  btent;  }Ut  Sicherung  totib  biet  ein  ÜJceffingbtatt  übergelegt  unb 
feftgejtbraubt.  An  btefem  gnbe  ragt  ber  öifencnTwbet  ettwtö  übet  ben 
©tänbet  CD  öot,  um  bie  Anriet  K  aufjunetjmen.  2)ie  @taSfd)eibe  S 
^ütt  60™-  obet  tnefjr  im  IDurdjmeffet  unb  ift  7**  bwt  3)afj  bie 
betben  ©&erflä$en  bet  Edjet&e  eben  unb  mit  etnanbei  barattet  Icutfenb 
gefdjttffen  fein  muffen,  ift  fettfröerftanblid).  3Me  fpauBtfadje  liegt  in 
bet  Sefdjafferibett  brö  ©lafeS,   eS  barf  bie  (Stettricität  abfolut  nidjt 
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leiten.  ©o  j.  3).  ift  9tatrona.la6  nidjt  ju  gebraudjen.  aJlan  tarnt  baS 
®ln$  auf  feine  Säbjgfeit  ju  tfoliten  stufen,  wenn  man  »erfüll,  oB 
(8  einen  gatüanifdjen  ©ttom,  bet  ju  einem  embfinblidjen  ©atDanometer 
gefügt  mttb,  leite.  3nbefj  wirb  man  feiten  in  btefen  Satt  tommen, 
ba  man  gettEbnlta)  bie  ÜKafdjine  beim  Melanit«  befteHt  unb  fit  (Bat 
fo  entgegennimmt,  n>ie  et  fie  liefert ;  eö  bleibt  benn  9Iidjt8  weitet  übrig, 
als  fie,  fertig  nie  fie  ift,  auf  ibre  SBirfung  überhaupt  einer  $toBe  ju 
unterwerfen  unb  fie,  »enn  fte  geredeten  STnforbewngen  mä>t  ejrtj»rid)t( 
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aurüdjugeben.  Sine  Stettrifumafibine  o$ne  bie  gehörige  &ifiung3- 
fäfc/tgfeit  ift  für  ben  Stirer  ein  grofjeS  §inberui|j(  ba  ei  nid)t  fobalb 
bie  *Diög[i*leit  b>t,  eine  jweite  anjufdjaffen ,  man  balte  ftd)  aljo  ja 
ni$t  mit  einem  mittelmäßigen  öremötar  auf. 

Site  @d)etbe  ift  in  ber  9Ritte  burdjbo$rt  unb  3»«  etwa£  weiter 
«U  bie  5Dicte  ber  gläfernen  Steife;  fie  totrb  auf  biefei  burä)  jteet  äBülfte 
au8  Suiijöbaiiinbolj  b  b  iefeftigt,  wovon  bei  eine  eine  @d)ranben= 
fpinbel,  ber  anbete  bie  SOfutter  baju  fcilbet;  erfteiet  wirb  auf  bie 
Ätbfe  aufgetittet  unb  jwifdje»  bie  ©djeibe  unb  je  einem  3Bulft  wirb 
eine  meiere  Seberfdfeibe  gelegt  @oQte  bie  Stdjje  fid)  brebat,  obne  bie 
©tieibe  mitzunehmen,  fo  müfjte  man  bte  ÜRutter  fefter  anfdjrauben. 
Sin  untruglidjeS  SKittet  bagegen  ift/  bte  Sebrrfäjeiben  fceiberfrit«  mit 
büfem  Serpentin  ju  beftreidjen,  bei,  wenn  er  feft  geworben,  nte  wieber 


gi«.  504.  Sig.  B05. 

loSlägt  916ei  freilidj  bätt  eS  bann  febwer,  bie  ©djeibe  wieber  bon 
ber  Slifcfe  herunter  ;u  neunten,  ba  man  nid)t  roobl  bte  ffittfteflen  er» 
»armen  fann,  weit  babei  bie  ©djeibe  teid)t  gerftringen  fönnte.  3Wet(t 
erretdjt  man  inbefj  ben  3twcT  burtb  redjt  fcfteS  ?fo[ä)tauben  ber  SDintter. 
Sie  ©djei&e  S  mufj  nun,  um  elcfhrifct)  ju  Werben,  beiberfeitß 
bnrdj  einen  iiccdenlfcredjenben  ABrpcr  gerieben  Werben.  Siefer  ffürper 
btOwt  baS  SHeibjeug,  rceldjeg  in  ber  gigur  bunt)  JJ  unb  LL,  in  ben 
(Sifl.  501  nnb  505)  aber  nod)  befonberS  oorgeftettt  ift.  3fof  bem  ^olj- 
fufj  F,  ber  in  bem  gufjbrette  eben  fo  wie  K  feftgefdjrau&t  ift,  ftebt  ber 
fürje  (StaSftab  M;  biefer  trägt  ben  gabelförmigen  ©MjBrbW  JJ,  meldjer, 
in  (Jig.  504)  brfonber«  gqeidjnet  ift  £>er  StuSfdjnitt  bient  ba}u,  bie 
SReibfiffen  aufjunebmen.  ©in  üfleffingftlatt  nn'  bitbet  ben  Soben  oeö 
tuflfdjnittee,  ift  über  bie  in  (gig.  504)  fidjtbare  glädje  bis  n'  fort- 
geführt  unb  fßbrt  bie  negative  Sleftricitfit  ber  Leiber  von  beiben  Seiten 
}u  einer  ©obmng  c,  in  Welche  ber  Sonbuetor  dd  (gig.  503)  ber  negativen  ötefc 
trifltät  mit  feinem  (urjen  SüetaHann  eingeftedt  wirb.  Um  bie  Seitung 
ber  negatiDen  Grleftricität  btS  SReibfiffenS  gur  platte  nn'  gu  ermöglichen, 
ift  auf  ben  fRanb  beS  Äiffenö  ttn  'Metattblatt  gelegt,  Welä)efl   mit  ber 
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platte  nn'  in  S3erü$rung  foinmt.  (Sin  föeibfiffen  ift  burd>  fötg.  505) 
bargefieDt;  e$  befielt  au$  einem  Srettdjen  mm  »on  t>ierecfiger  ©eflalt, 
tooran  bie  Seifte  oo  fenfredjt  gegen  bie  Ebene  be$  SSrettd^enö  geleimt 
ifL  2ln  bet  ©eite,  bie  gegen  bie  eine  SBadfe  ober  Speere  JJ  anju= 
liegen  fommt,  finb  gtoei  üWeffingfebern  pp  angefdjraubt,  auf  ber  anberen 
ifl  ein  Jeberfiffen  angetrabt,  totUftQ  burdj  bie  gebern  p,p  ftarf  gegen 
bie  ©djeibe  S  gebrfidft  toirb,  fo  baß  eine  innige  23erü$rung  jtoifdjen  bem 
Äiffen  unb  bet  ©djeibc  entfielt  unb,  »enn  biefe  gebrefct  toirb,  ba$ 
®la$  toom  Äiffen  flarf  gerieben  »irb.  ßtn  foldjeä  SReibfiffen  befinbet 
fid)  auf  jeber  ©eite  ber  ®la$fdjeibe.  Um  burdj  bie  Reibung  (Etefc 
tridtSt  ^er&orjurufen,  toirb  ba$  Seber  ber  Äiffen  mit  einem  Slmal* 
gam  eingerieben.  3uerf*  rc^*  mftn  ettöa^  Sacaobutter  auf  ba8  2eber, 
batnit  ba$  ämalgam  beffer  ^aftc,  auf  biefe  ba£  feingeriebene  Smalgam. 
2Kan  $at  mehrere  33orf  djrif  ten  für  lefctereä ;  nadj  erfahrenen  Sie!  tri!  ern 
bat  fid?  inbeß  ba$  JKenmatjer'fdje  immer  nod)  am  beficn  bema^rt.  & 
befielt  au$  1  2^.  3hm,  1  3inf  unb  2  Quedffilber  unb  n>irb  bereitet,  in= 
bem  man  ba$  3inn  un&  3™'  xxl  e^ncm  ©djmeljtieael  ober  eifemen 
©djmeljlflffel  über  Äotytenfeuer  ober  über  ber  Sunfen  fdjen  ©aäflamme 
fdjmeljt,  unterbeffen  audj  ba$  Quecffilber  in  einem  befonberen  eifcrnen 
@efäße  $eiß  madjt,  enblicty,  toenn  bie  fefien  ÜKetatle  gefd^molgen  finb, 
fie  ju  bem  Reißen  Quedtftlber  gießt;  ließe  man  ba$  Duedjtlber  fatt, 
fo  toürbe  beim  3uflfeßen  bcr  ^ißen  ftlüfftgfeit  ba$  Quecffilber  mit 
$eftigfeit  au$  bem  ®efäß  tyerauägetoorfen.  ÜKit  einem  eifemen  ober 
^öljernen  ©patel  rüfyrt  man  bie  SWaffc  fiarf  um,  fdjüttet  fte  bann  in 
einen  äKörfer  unb  fiößt  fie  ju  einem  feinen  ^ufoer,  fo  baß  man  beim 
33efü§len  atmfdjen  ben  Singern  fein  Sörncfyen  me^r  toaljrnimmt.  9Wan  teirb 
tootyl  ttyun,  bie  Reinen  SWengen,  bie  man  auf  einmal  bertoenben  toill,  ftet$ 
loofyl  fcor  bem  Sluf  jtreidjen  nodj  in  einem  $or3eflanmörfer  toieber  ju  reiben. 
9ftit  einem  breiten  SWeffer  ffteidjt  man  fo  fciel  Slmalgam  auf  beibe 
SReibliffen,  baß  bie  glädjen  in  einer  bünnen  ©dtjicijt  ganj  bafcon  bebecft 
finb,  unb  forgt  bafür,  baß  e$  überall  gleichmäßig  *>ert§eilt  toirb,  bamit 
bie  ©djeibe  fcon  alten  fünften  ber  SReibjeuge  berührt  toerbe. 

Um  bie  burdj  Reiben  auf  ber  ©cfyeibe  erzeugte  Sleftricitat  gegen 
3erfheuung  an  bie  ?uft  ju  fidjern,  befefHgt  man  an  bie  SReibjeugc 
Sa^lpen  ton  2Bad$tafft  q,  q,  q;  man  legt  aud)  »o^l  jtoei  ober  brci 
fold^er  2a^)j>en  über  einanber,  bie  äußeren  ettoaS  lürger  al$  ben'  unmittct 
bar  an  ber  ©djeibe  liegenben  ne^menb.  Um  biefe  Stoßen,  aud^  tocnn 
bie  ©djeibe  nic^t  eleftrifd)  ijl,  jum  anliegen  an  ba$  ®la6  gu  nötigen, 
legt  man  eine  klammer  v  (gtg..  503)  an;  fte  lann  auö  einem  ©täb= 
d^en  &on  fj>anifc^em  SRo^r  befielen,  baö  man  gabelförmig  auSgefdjnitten 
^at.  2Kan  muß  ftd)  ^üten,  bie  ©laöfd^eiben  toerfe^rt  ^erumjubre^en, 
»eil  bann  bie  laffttctypen  jtoifd^cn  bie  SReibjeuge  geriffen  unb  babei 
leidet  gerfiört  toerben.    S)ie  ©d^eibe  »irb  immer  red^tö  tyerumgebre^t. 

Stuf  bem  gußbrett  AB  ift  nod^  ber  gßferne  ©tanber  NO  mit 
työljemem  guß  ebenfo  befefiigt  »ie  M  unb  EF.  Cr  tragt  ben  Son* 
buctor  Q.    Diefer  befielt  auö  einer  §o$len  3Refftngfugel.     3^re  93e* 
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feftigung  auf  bem  glafernen  Srager  gefdjie^t  Daburd),  bafc  an  ber  Be* 
trtffenben  ©teile  baS  SWefpng  ber  ffugel  burdjBotyrt  ip,  um  eine  nadj 
3nnen  geridjtete  £ülfe  auS  bemfelBcn  SRetall  aufjunefynen;  bie  §ülfe 
toirb  an  ben  SRanb  ber  33o$rung  angelötet  unb  auf  ben  ©laSPaB 
aufgefittet.  Eine  eben  foldje  So^rung  mit  eingeloteter  £ülfe,  nur 
enget  als  bie  erfle,  Bepnbet  pd)  auf  ber  SJorberfeite  ber  Äugcl  Q,  in 
ber  Verlängerung  ber  ©djeiBeneBene,  ettoaS  ttBer  bie  ©teile  x  §inauS 
(fie  ip  in  ber  3c^nun8  ntyt-  J«  fcfcn).  3n  biefe  So^rung  wirb, 
uritteip  eines  eingelöteten  2Ref pngPaBeS ,  eine  Heine  &ugel  öon  ettoa 
l081-  Stordjmeffer  etngeflerft  unb  fann,  je  nadj  33ebürfni§,  toeiter  ober 
toemger  toeit,  ja  Bis  jur  33erü$rung  Beiber  Äugeln  etnpefdjoBen  toerben. 

3)iefer  £ö$lung  gerabe  gegenüBer,  nadj  ber  ©djetBe  ju,  ip  toieber 
eine  Defjuung  mit  §filfe  in  bem  GEonbuctor  Q,  baju  Bejlimmt,  ben 
Apparat  aufjunetymen,  toeldjer  bie  Sleftricitat  Don  ber  (Scheibe  auf  ben 
ßonbuetor  üBertragen  foH,  unb  toetdjer  bie  ©augüorridjtung  tyeißt. 
Die  Deffnung  ifl  |ier  mereefig ,  unb  nimmt  einen  p arallelepipettfdjen 
SRefpngPaB  auf,  an  ben  nad)  äugen  ein  OuerftaBdjen  Befejiigt  ip, 
tocldjeS  bie  jtoei  mit  einanber  paraM  laufenben  §otjringe  r,  r  trSgt; 
jtoifd&en  biefen  -{Ringen  Betoegt  pdj  bie  ©djeiBe  S;  an  ben  ber  ©djeiBe 
jugefetyrten  (inneren)  Seiten  ip  in  jeben  9fmg  eine  SRinne  eingefdjnitten, 
beren  Stoben  mit  ©tanniol  ausgelegt  ip;  bie  ©tanniolBelegung  ip  audj 
Bio  ju  bem  in  ben  ßonbuetor  geperften  ©täBdjen  fortgebt.  3n  bie 
Ahme  ip,  burdj  bie  ©tanniolBelegung  tytnburdj,  eine  SRei^e  2Retaübratyte 
eingefefet,  toeldje  nad)  außen  fyin,  too  pe  na^e  an  bie  ©djeiBe  fommen, 
ganj  fpifc  jugefeilt  pnb. 

S5re^t  man  bie  ©djeiße  S  mttteip  ber  ÄurBel  K,  fo  toirb  pe 
burdj  bie  SReiBung  an  ben  Äiften  beS  SReiBjeugeS  peptfo  elcftrifdfy. 
S)ie  Jafftlappen  fcerfyinbern  ba,  too  bie  ©djeiBe  eBen  auS  ben  SReiBern 
heraustritt,  Bis  jur  ©augetorrid)tung  ^tn  bie  ^erpreuung  ber  (Sleftri- 
citSt;  bie  SReiBer  toerben  negatto  eleftrifd).  2>amit  pd)  nidjt  fogletdj 
toieber  Beibe  ßteftricitaten  Dereinigen,  muß  bie  negative  jur  Srbe  a6= 
geleitet  toerben.  2Btr  $a6en  fdjon  gefe^en,  toie  pe  jum  Sonbuctor  dd 
Eingeleitet  toirb;  um  pe  ganj  ju  entfernen,  toirb  man  nur  nöt^ig  tyaBen, 
cot  biefen  Sonbuctor  eine  äRetaflfette  anfangen,  toeldje  mit  bem  guß= 
Boben,  ober  nod)  Beper  mit  ber  metallenen  ©aSleitungSrb^re  in  33e= 
rö^rung  geBrac^t  toirb. 

SBenn  bie  eleltrifc^  getoorbenen  Steile  ber  ©djeiBe  Bei  ber  Sre^ung 
ber  lefcteren  gtoifc^en  bie  SRinge  r,  r  fommen,  fo  toirft  bie  j>ofttit| 
CWtricitat  ber  ©4ei6e  burd)  3nPuenj  auf  bie  ©pitjen  ber  SRinge,  gie^t 
burc^  biefe  ©pifcen  bie  negatioe  Sleftricitdt  beS  (fonbuctorS  an  unb 
ffö^t  bie  popttee  aB;  bie  poptice  ©leftricitat  ber  ©djeiBe  toirb  alfo 
burc^  bie  entgegengefefcte,  toelc^e  burdb  bie  ©pifcen  auS  bem  Sonbuctor 
wmQ$<n  toirb,  neutraliprt,  unb  ber  Sonbuctor  Behält  feine  eigene 
poptiue  als  freie  (Sleftricität,  toeld^e  burcB  5Rä^erung  leitenber  fförper 
abgeleitet  »erben  !ann.  3p  ber  Sonbuctor  entlaben,  fo  labet  er  pdjf 
Bei  forttoa^renber  3)re§ung  ber  ©c^eiBe,  fofort  toieber. 
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&u8  bcr  Keinen  finget  be$  Sonbuctorä  fahren  Bei  btefer  üWafdjine 
bie  gunfen  audj  o^ne  Slnna^erung  eineG  fiöiq>er$  au$,  ja  fprfil^en 
mädjtijg  in  bic  Suft  tyinein,  ein  SetoeiG  &on  Der  großen  3ntenfltat, 
»eldje  bie  ©eftricitat  anf  bem  Sonbuctor  befommt.  9?%rt  man  betn 
ßenbuetor  einen  Seiter,  ben  man  in  ber  £anb  $ält,  fo  erhält  man 
gunfen  &on  20 cm-  28nge;  in  ber  $anb  empfinbet  man  Bei  jebem 
gnnfen  eine  gtemlidj  heftige  Srfdjütterung. 

Der  ßonbuetor  $at  nodb  eine  $8§lung  oben;  biefe  bient  jur  Auf* 
nafyme  be$  fogenannten  gunfenringeä  ober  GEonbenfatorS.    3)erfelBe 

tft  in  föig-  506)  aorgeftellt  nnb  Be= 
j*e$t  au$  einem  3ting  au$  ©fen» 
bra^t  mit  einem  ©tiel  baran; 
ba$  ©anje  aber  ifl  in  $olj  ein* 
gelegt;  ber  $ol)apparat  »irb  au$ 
g»ei£alften  gemalt,  bie  fo  an$- 
ge^lt  »erben,  baß  ber  ©fen* 
ring  mit  Stiel  eingelegt  »erben 
fann;  Beibe  Steile  werben  fobann 
jufammengeletmt,  ber  ©tiel  er= 
tyält  am  untern  ffinbe  nod>  einen 
SRetaüring,  ber  mit  bem  inneren 
®ra^t  in  leitenbe  SSerBinbung 
gefegt  »irb.  9Mit  biefem  Äing 
»irb  ber  Styparat  in  bie  oBere 
§ö^(ung  be$  SonbuctorS  gefledt 
2)urcfy  btefe  Sorridjtung  »erben 
bie  gunfen  ber  3Äafcbine  Beben* 
tenb  oeränbert:  fic  firömen  nitfyt 
mefyr  Don  f  elbjl  au$,  »erben  geller, 
tntenfioer,  mac&en  ein  lautered 
©eräufdj  unb  erregen  heftigere 
Grfdjütterungen. 

6$  »urbe  oben  barauf  auf= 

merffam  gemalt,  baß  man  ben 

uegatioen  donbuetor  mit  ber  Srbe 

in    leitenbe    SerBinbung    fefceu 

muffe,   »enn  man  pofittoe  ©eftricität  au$  bem  £au}>tconbuctor  fyaBen 

»otte.    Umgefetyrt  muß  man,  »enn  man  negatbe  (tteftricitat  §aBen  »ifl, 

ben  (pofitioen)  ijpauplconbuctor  mit  ber  Grbe  leitenb  oerBtnben. 

SBenn  man  mit  ber  SKafdjine  arbeiten  »iß,  fo  foflte  man  toor 
ÄDem  alle  ©laätljeite,  audj  bie  ©djeibe,  f orgfaltig  abreißen,  um  fle 
\?on.  ©taub  unD  geudjtigfeit  au  reinigen.  3m  Sßtnter  »irb  man  am 
Beffen  er»ärmte  Sucher  baju  t>er»enben,  »eil  bie  geudjttgfett  bann 
letzter  »etdjt.  2Benn  bie  ÜHafdjine  längere  &tit  gefianben  fytt,  oljne 
gebraust  »orben  ju  fein,  »irb  fid),  aud?  »enn  fie  jugebeeft  ge»efen, 
mefyr  ober  »eniger  ©tauB  auf  allen  Steilen  angefammelt  §aBen.    ©efct 


gtg.  506. 


\ 


«ciBuit0«e!e!tncitat  489 

ihan  bann  fofort  bie  ©djeibe  in  Setoegung,  otyne  fie  abgetoifdjt  ju 
$aben,  fo  legt  ftdj  ber  ©taub  auf  ben  Hinteren  Ätffenranb  unb  finbet 
feinen  2Beg  aud)  ju  bem  Slmalgam  ber  Äiffen,  wo  er  bie  fcofle  SBirfung 
ber  äRafdjine  beeinträchtigen  muß. 

3(n  ber  ©djeibe  bleiben  aufteilen  Steile  be£  ämalgamä  Reben. 
SBron  biefe  ftdj  jlarf  oerme^ren,  fo  toafdje  man  bie  ©djeibe  mit  ettoaS 
ertoartem  (abfolutem)  SBo^oI,  ober  mit  Sieger  ,  ben  man  nidjt  ju  er* 
mannen  brauet,  ab;  benn  too  bie  Smalgammaffe  auf  ber  ©cfyeibe  an= 
Hebt,  fann  feine  Reibung  jtoifdjen  ©djeibe  unb  Amalgam  fein,  alfo  muß 
bie  SBirfung  fcerminbert  »erben. 

SBa^renb  ber  Sufbetoa^rung  ber  SWafcfyine  forge  man  für  mögliche 
9b$altung  be$  ©täubet.  3n  einen  ©djranf  toirb  fte  fidj,  audj  toenn 
man  ben  gunfenring  abnimmt,  nidjt  bringen  laffen;  ba$  einfadjjie  totrb 
fein,  fte  mit  einem  ©tücf  3CU8'  &a$  man  unten  jubinbet,  gu  bebeden. 
SK<$t$beftotoeniger  toirb  e$  oortljeilfyaft  fein,  fie  oon  3rit  gu  &tit,  aud) 
toenn  fte  nttfct  gebraust  toirb,  gu  reinigen. 

S)ie  $olfc'fdje  Snfluengmafcfyine.  auf  einem  oiereefigen 
Stammen  AB  (gtg.  507)  ru^en  oerfdjiebene  ©tänber,  toeldje  bie  ringet* 
iten  Steile  ber  ÜKafdjtne  tragen.  3^  berfetben  tragen  bie  ^orijontale 
©ta^Ijiange  ww',  auf  ber  bie  Stofle  r  mit  ©äjnurlauf  befeftigt  ift;  r' 
ift  eine  boppelte  StoÜe,  inbem  hinter  ber  ftd)tbaren  ftd),  feft  bamit  fcer* 
Bunben,  nodj  eine  Heinere  befinbet,  um  treibe  •  bie  oon  r  fommenbe 
©djnur  o^ne  Snbe  getounben  ift  Um  bie  größere  r'  btefeä  Stollen» 
$aare$  gefyt  abermals  eine  ©djnur  nad)  ber  Heineren  Stolle  r",  toeldje 
auf  ber  ädjfe  ab  feftftfct.  3)re^t  man  bie  Kurbel  k,  fo  bretyt  ftdj  bie 
8<$fe  ab  mit  einer  ©efdjtoinbtgfeit,  bie  ftcfy  gu  ber  ber  ffurbel,  ober 
ber  ädjfe  ww1  tocr^ält  toie  ba$  ^Jrobuft  ber  Stabien  ber  großen  Stollen 
r  unb  r1  gu  bem  ^robuft  ber  Stabien  ber  beiben  Keinen  Stollen,  nam= 
ltdj  ber  unfldjtbaren  hinter  r'  unb  ber  Stolle  r".  SDiefe  ©efdjtoinbigfett 
toerme^rt  fieb  bei  meiner  ÜRafdjine  auf  ba$  4=fadje.  (Sine  leiste  £anb= 
betoegung  an  ber  Äurbel  k  oerfefct  fo  bie  Slc^fe  ab  in  eine  t>erljättniß= 
maßig  große  ©efdjtoinbigfeit.  Sluf  ber  SBefle  ab  ifl  bie  fretSförmige 
©laöfdjeibe  CD  burdj  bie  ©cforaubflemme  c  ebenfo  befeftigt,  toie  bei 
ber  SBinter'fdjen  ÜRafdjine,  nur  baß  fter  biefe  ©djraubflemme  nidjt 
au$  $olg,  fonbern  au$  Sbonit  (Hartgummi)  beftetyt.  S)ie  ©treibe  CD 
tyd  40 cm-  S)urd)meffer,  befielt  au$  fet;r  bünnem  ©lafe  unb  ift  auf 
beiben  ©eiten  gefirnißt,  eine  gtoeite,  gletdjfaUö  fretöförmige  unb  ge= 
firnißte  ©djeibe  EF,  beren  2)urdjmeffer  ettoa  5cm-  größer  atö  ber  ber 
erflen,  §at  in  ber  SKitte  einen  runben  äuöfc^nitt,  ber  größer  aW  bie 
Älemmfc^raube  c  ift;  fte  ru^t  unten  auf  ben  ffnöpfen  dd  oon  ßbonit  unb 
toirb  oben  t>on  eben  folgern  fino^fc  e  gehalten.  S)iefe  knöpfe  ftnb 
auf  ©tabe  oon  berfelben  9Waffe  gefc^raubt,  bie  toie  bie  gigur  jeigt,  oon 
eben  fo  oielen,  auf  bem  gußrafymen  rufyenben  ©tanbern  getragen  toer^ 
ben.  3n  bie  Änö^fe  ift  am  Umfange  ein  galj  eingebre^t,  in  ben  bie 
©djeibe  EF  eingelegt  toirb.  S)ie  ©c^eibe  toirb  ber  erjlen  CD  möglic^ft 
na^e  gebraut  unb  parallel  mit  i^r  geftedt;  bie$  toirb  babureb  betoirft, 
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baß  man  bie  ÄnBpfe  d  d  unb  e  nad>  nnb  nad)  ttataß  tjin  unb  b>r 
fcbraubt,  bis  bie  oerlangte  Stellung  ber  ©djeibe  erreidft  ift.  3n  bitfer 
Sagt  bleibt  bie  ©djeibe  fcftfle^ett.  3)er  Stnt,  auf  ben  ber  Snopf  e 
aufgcfdjrauBt  ifl,  (onn  im  ©tänber  G  in  einem  G^arnier  in  bei  ©er* 
tiealebene  betoegt  werben  unb  rcirb  burd)  eine  bre^bare  fflemmplcttte 
feftgeljalten.  Xxtfy  man  biefe  platte  unb  §ebt  ben  Htm,  fo  fann  mau 
teibe  ©cbetben  (ammt  ber  2tdjfe  ab  au«  bet  äTOafdjine  tnauSneb^nen. 


Sig-  507. 

ÜDie  gröfjere  feß|te$enbe  ©treibe  EF  b>t  jluei  etnanber  gegenüber* 
fle^enbe  täng[iä)e  Slu8|djnttte  n,  u';  über  n  unb  unter  n'  ift  je  eine 
^apierbelegung  m,  m'  auf  bie  ©djeibe  EF  aufgeliebt;  toon  jeber  Se* 
legung  aus  ragt  ein  jugefpi(jteö  Stütfdjtn  Sartenpapier  in  ben  6e* 
ireffenbcn  9fuflfdjnitt  Ijinein.  ^ie  Sigur  toeiji  ba8  eine  biefer  3ä^"djen 
jtttfdjen  ben  Sudjftaben  m'  unb  n'  auf,  baS  anbere  roirb  in  ber  per* 
fpecttr>ifd)en  Hnjidjt  *Durd)  baS  ©äutdjen  M  »erbecft.  Sor  ber  bttwa/ 
tidjen  ©djeibe  CD  bepnben  fidj,  jeber  ber  ^apierbetegungen  gegenüber, 
bei  m  unb  m',  jtoei  ©außer,  au«  einer  34eit)e  ©pifcdjen  fefieljenb,  bie 
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einem  ^araflel  jur  ©djetbe  liegentoen  Setter  angeboren;  fte  irerben  oen 
ben  aWefjingftäben  g  g*  getragen,  roelöje  bureb,  bafl  fefie  Querftüä*  HH' 
gehalten  werben,  unb  nadjbem  fte  Bei  g  g*  eine  oetticafe  SKidjtuna.  an- 
genommen, in  ben  ffugetn  o  o'  enben.  3>et  Scrper  HH',  [on>ie  btc 
Stanbet,  toorauf  et  rufet,  finb  eon  Ebonit.  2)utä>  btc  fiugeln  o,  o' 
frab  äReffingftabe  mit  (Ebonitgriffen  h  h'  geflecft,  teeldje  bte  eigentlichen 
Gtonbuctoten  für  beibe  (EleRrteitäten  bttben;  an  ben  (Enben  btefer  ©täbe 
befinben  jidj  bte  flugein  i  i',  an«  benen  man  bte  Junten  |ie§t;  fte 
tonnen  einanbei  DiS  jitr  SSerü^rnng  genähert  unb  aud)  beliebig  auS^ 
einanber  gejogen  roetben.  Die  Setter  g  g'  finb  fjot)t  unb  e8  merben 
bte  ©auger  m  in'  in  fie  Ijineingeftecft;  um  beffete  Seitung  ju  erlangen, 
finb  bie  Stiele  bei  ©auger  gefd}[i(jt,  fo  bafj  fte  natfj  aufjen  Ijtn  febent 
unb  an  bie  3Bänbe  ber  Seiter  g  g'  beflo  bitter  anfliegen.  £u  ber 
ÜRafäjine  ffiirb  noa)  eine  (Sbonittjtatte  (Sig.  508)  »on  2Jnt  Sänge  unb 
jdo.  SQnite  geliefert-  (Ebonit  ober  Hartgummi  ifl  ein  auSgejeiäjnetet 
Üfolator  unb  lägt  ft*  burtb,  Reiben  mit  $el;,  SBoflenjeug  ober  ber 
tir«fenen'$ianb  le'tdjt  eleftrifaj  maien.  Sien  tarnen  „(Ebonit"  b,at  iljm 
^oggenborff  gegeben;  ba  er  mir  groecfniäfjtg  fdjeint,  fo  $abe  tri)  itm 
fdjort  lange  auSfdjltefjlid)  gebtaudjt. 

Um  bte  3nftuenjmafd)ine  in  !Jbattg= 
Feit  ju  fegen,  bringe  man  bie  Sonbuc= 
toten  (Steftroben)  i  i'  jur  Seriirjntng, 
reibe  bie  Sbomtplatte  mit  $elj,  i)alte 
fie  Rätter  bie  Belegung  m,  inbem  man 
mit  ber  anberen  $anb  bie  beroeglidje 
«djetbe  mittelft  ber  Äurbel  k  redjtS  B'8-  ö«8- 

Iferunt    bteb,t.     3Han   rjiStt   fofort   ein 

eigent^ümliajee  SRaufdjen;  roenn  biefeS  eingetreten,  lege  man  bie  <S6cmit= 
platte  fort  unb  jter)e  bte  (Eonbuctoten  i  i1  auö  einanber,  fo  wirb 
jroifdjen  beben  ein  continuirltdjer  geuerftrom  oerfduebenfarbtgen,  bc= 
-fonbetd  bioletten  gefäjidjteien  Sid)te8  in  ber  gorm  gefonberter  Raben 
entfteb/en,  ber  fo  lange  anhält,  als  man  bie  ©djetbe  bretjt,  teenn  man 
nur  bte  ©tettroben  (fo  feigen  gettöbnlid)  bie  flugetn  i,  i',  roäbrenb 
man  ben  tarnen  (Eonbuetcren  nur  auf  bte  (Stäbe  og,  o'g'  antoenbet) 
nidjt  über  bie  ©ojlagroette  r)inau8  ton  einanber  entfernt.  ©efdjieljt 
bie«  aber,  fo  tjört  bet  gunlenflrom  fogleidj  auf.  ©cbliefjt  man  fdjnefl 
ben  ©tromtieis,  inbem  man  i  unb  i'  aneinanber  tüctt,  fo  fängt  bie 
ffiirfung  aufteilen  ton  feuern  an;  fünft  mufj  man  bie  SEettricitat 
uiebet  Dura)  bte  Sbonttblatte  ettegen.  2Bifl  man  bie  SSerfudje  auf 
torä'  3"'  unterbrechen,  fo  [äjltcfse  man  bie  (Eteftroben;  unter  günftigen 
SJitterungeoerljältniffm  bleibt  bann  bie  2Jcafdn'ne  jiemtttb  lange  geloben, 
b.  b.  roenn  man  bie  ©ditibe  toteber  brtljt,  erhalt  man  aud)  fofort  mietet 
ben  Ountenfrrom,  cljne  bafj  eine  neue  (Erregung  coran  gegangen;  anbere= 
mal  rjStt  bte  Sabung  aber  aurij  fogtet^  auf. 

Segt  man  auf  bie  ©augarme  bei  p  unb  q  eine  i&taSro'tjre  ab 
(5ig.  509),  toetdie  intoenbig  oon  c  biß  d  mit  einem  (in  bet  jjeiajnung 
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ftdjtbaren)  ©tanniolfheifen  Belegt  tft,  fo  änbern  ftdj  bie  gunfen  gang  unb 
gar;  fte  toerben  intenftver,  geräufövofler,  länger,  gelten  im  3^a*  *»n 
einer  (Sleftrobe  gur  anberen,  furg  finb  ätynlkb  ben  gunfen  ber  ajinter'- 
fdjen  SKaföine,  tvenn  man  ben  Sonbenfator  aufgefefct  §at  SBir  muffen 
aber  bie  Sefdjreibung  ber  ernannten  Stiere,  bie  man,  ifyrer  SBtrfung 
ivegen,  audj  (Sonbenfator  genannt  $at,  nodj  etwaä  vervoflfianbigen. 
2)a$  ®la$ro§r  ab  iß  tn=  unb  auStoenbig  gefirnißt:  auf  feiner  £)ber* 
flache  finb  bie  gtoei  abgerunbeten  $olgför}>er  e  unb  f  mit  einer  ©djettact 
löfung  fefigeftebt,  jebodj  ifl  unter  bem  $clje  ba£  ©lad  mit  Rapier 
utmvicfelt  unb  gtvar  von  m  bt$  m'  unb  von  n  bi$  n'.  3n  biefer 
©egenb  geljt  audj  bie  innere  ©tanniolbetegung  ringsum  unb  ber  eben 
ertväljnte  ©treifen  fcfylie&t  jld)  an  biefe  voöe  UmtmdEelung  an.  3Me 
^olgförper  e,  f  finb  bis  auf  ba$  ©lad  bei  c  unb  d  burdjbo^rt  unb 
bie  SDurdjbotyrungen  ftnb  mit  (leitenbem)  ©tanniol  ausgefüllt  auf  ber 
Dberfläcbe  ftnb  bei  c,  d  Äerbe  auSgefdjnitten,  fo  baß,  menn  man  biefe 
©teKen  auf  bie  (Sonbuctorarme  p  unb  q  legt,  leitenbe  Steuerung  eintritt 
SBenn  man  bie  negattv=eleftrtfdje  Sbonitylatte  ber  ^apierbetegung 
m  nähert,  fo  toirft  fte  Dert^eilenb  auf  bie  gegenüberjfetyenben  Saug* 
ftifcen  unb  ben  (Sonbuctor  pgo,  bie  pofttive  (Sleftricität  ttrirb  attf 
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bem  (Sonbuctor  nadj  ben  ©augfpifcen  gegogen,  bie  negative  bagegen 
in  ben  Eonbuctor  pgo  abgeflogen,  tvo  fte  bann  audj  gu  ber  (Sleftrobe  i 
gelangt  Dretyt  man  nun  bie  ©djetbe  redjtä  tyerum,  fo  fommen  Steile 
ber  ©djeibe  ben  ©augfyifcen  id  m  gegenüber  gu  fiegen,  bie  nod)  i^re 
beiben  natürlichen  (Sleftricttäten  tyaben;  bie  pofttive  ber  ©augfpifcen  ver* 
einigt  ftdj  batyer  mit  ber  negativen  be$  @tafe$  unb  toirb  fo  aufgehoben. 
3n  ber  ©d)eibe  bleibt  an  ben  ©teilen,  bie  hinter  ben  ©augem  m  vor* 
übergegangen,  freie  p ofttive  (Sleftricität.  9iun  aber  gelangen  biefe  pofttiv= 
elcftrifdjen  ©cbeibenttjetlc  bei  fortgefefcter  SDre^ung  in  bie  ©egenb  ber 
Selegung  m1  unb  ber  barauS  vorragenben  Äartenfytfce;  biefe  ©pifce  unb 
bamit  bie  Belegung  m'  gießen  biefe  pofttive  (Sleftricität  ber  ©djeibe  an 
ftdj.  SDie  Belegung  m'  gieljt  ba^er  negative  in  bie  ©augfpifcen  vor  m', 
toeö^alb  in  bem  Sonbuctor  qg'o'  pofttive  gurütfbletbt,  fo  baß  bann  aueb 
bie  Sleftrobe  i'  poftttv  »erben  muß.  9iun  gte^t  aber  bie  negative 
(Sleftricität  ber  ©augfpifeen  m'  au$  ben  Steilen  ber  geboten  ©djeibe, 
toeldje  ba  vorbeigehen,  bie  pofttive  Sleftricität,  biefe  beiben  tyeben  fl<$ 
auf;  e$  bleibt  alfo  in  ber  ©treibe  von  biefer  ©teile  an  negative  ßlefc 
tricität  gurücf.  S)ie  obere  ^älfte  ber  ©(^eibe  ifi  forttoä^renb  pofitiö, 
bie  untere  forttoäljrcnb  negativ.  ®iefe  negativ  gelabenen  Steile  ber 
©d^etbe  gelangen  nun  gu  ber  ^Belegung  unb  ber  Äartenfpifce  n  unb 
toirfen  ^ier  gerabe  fo,  xvie  Slnfangö  bie  negative  Labung  ber  ffibonit^ 
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platte  toirfte;  ba§er  fommt  e$  betin,  baß  man  nad)  bcr  erften  Um* 
brefytng  bei  ©djeibe  bie  Sbonitylatte  gar  ntdjt  md)x  nöt^ig  tyat 

3)ie  SBtrfnng  be$  oben  erwähnten  SonbenfatorS  bcr  ^ol&'fcfyen 
SRafdpne  toirb  nod?  öerjtärft,  toenn  man  ben  einen  Sonbuctor  mit  ber 
inneren,  ben  anberen  mit  ber  äußeren  Belegung  einer  Setybener  fjlafc^e 
»erbinbet. 

An  bie  ©täbe,  toeldje  bie  Sleftroben  i,i'  tragen,  ftnb  Älemmen 
angebracht,  in  toeldje  £)rä$te  eingejieeft  unb  feflgefctyraubt  toerben,  um 
ben  eleftrifien  Strom  burd)  irgenb  toeldje  Äörper  ju  leiten.  3n  bem 
©tanber  M  ifi  eine  Bohrung  angebracht,  burdj  toeld^e  ein  ÜReffmgrofyf 
gefiedt  werben  fann,  ba$  Dorn  eine  Äugel  trägt,  bie  mit  ber  einen 
Keftrobe  i  ober  i'  in  Berührung  gebraut  toerben  fann;  ober  aber,  e$ 
»erben  beibe  Sleftroben  baoon  gurüdfgejogen,  fo  bringen  bie  gunfen 
Don  beiben  auf  biefe  ffugel  über  unb  bie  ßleftricitäten  neutraliftren 
|i<$.    2ettet  man  bie  eine  ab,  fo  bleibt  bie  anbere  frei  jur  Sertoenbung. 

(Sine  jtoeite  So^rung  ijt  ^öfyer  oben  an  bemfelben  ©tanber,  um 
ttodj  einen  8rm  mit  ©augfyifcen  am  ^cfyften  $unft  ber  ©treibe  an= 
jubrtngen;  öon  hinten  toirb  gegen  bie  fefle  ©cfyetbe  ein  ©tücf  ©eiben= 
parier  angelegt,  ba$,  toenn  bie  2Jiafd)ine  im  ©ange  ift,  burdj  bie  ßlefr 
tricität  feftgefyalten  totrb;  bann  muß  aber  Dorn  Arm  biefeä  ©augerä 
em  Ieitenber  Dra^t  nadj  bem  negatioen  Sonbuctor  qg  geführt  »erben, 
©aburdj  nrirb  bie  äßenge  ber  fcon  ber  3Bafdjine  gelieferten  Sleftricttät 
geförbert  SRatfirlidj  toirft  aud}  bie  Oefdjtoinbigfett,  mit  ber  bie  ©djei6e 
gebretyt  »irb,  in  bemfelben  ©inne. 

Sie  SBirfungen  biefer  äRafdjtne  finb  bebeutenb,  bg  fte  eben  größere 
SKengen  (Sleftricttät  liefert  als  jebe  anbere.    (Sigentljümltd}  iß  bie  gorm 
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be*  gunfen  otyne  Jlntoenbung  be$  ßonbenfatorä;  jtoifdjen  ffugeln  nehmen 
fte  bie  gorm  ber  (gig.  510),  jtoifdjen  ©pifcen  bie  ber  (gig.  511)  an, 
too  jebe  Sinie  au$  ungäpgen  gfinfdjen  befielt. 

©tatt  be$  oben  befdjriebenen  ßonbenfatorS  fann  man  audi  jtoei 
SJetybener  glafdjen  antoenben;  ityre  äußeren  Belegungen  »erben  unter 
ft<$,  bie  innere  ber  einen  glafdje  mit  bem  negativen,  bte  ber  anberen 
mit  bem  poßttoen  Sonbuctor  oerbunben.  2)ie  ßrfdjetnung  be$  fitste« 
in  ben  ©eißlerfdjen  9?ö§ren  jeigt  ftd)  fetyr  fdjön.  £te  3ufammenftellung, 
*te  fle  (gig.  512)  jeigt,  bärfte  tootyl  am  jtoecfmäßigften  fein.     2luf 
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einem  gufebrett  mit  Süjjen  tft  ber  Stänber  AB  cni^tct,  bei  oben  bin 

^üljernen  8im  BC  trägt;  bei  C  tft  eine  fltemme  mit  ©djraube  t,  um 

Den  Srafjt  a  b  feftju^alten,  bei  bei  b  ju  einem  $ätd)en  umgebogen  tft 

SDer  3>ra£)t  dg  flerft  feft  im  gufjbrett  unb  geljt  biirdi  bafitlbe  tjinfcurdj. 

Sßon  ber  Stemme  C  geljt  ein  £raljt  nadje;  an  bei  ttnterflädje  ftnb  bte  3)rnf>te 

ee  unb  dg  nodj  ben  Stemmen  p,q  fortgeführt.  ^mifdjen  b  «^  &  *M>  bie 

©eifjlerfdje  SRflrjre  mit  bem  ißtatin^äldjtn,  leeldje  inS  ©InS  eingefdjmoljen 

fmb,  einge&att,  bann  wirb  a  b  angesogen  unb  mit  bei  Ertaube  v  feft= 

gemadjt.     3n  bte  Stemmen  p,q  werben  Sraljte  eingefeßt,  beim  anbete 

Silben  in  bte  Stemmen,    icelaje 

fid}  auf  ben  Sonbuctorfläoen  bei 

Mafdiine  beftnben,  eingefdjrautt 

»erben,      ©cbalb   bte  2)c«fd?ine 

in  J^ätigteit   lommt,  geigt  fid} 

in  ber  jRötjre  ein  bläuftdjei  2id)t* 

fdjein,   fdjattet  man  einen  Eon; 

benfator  ein,   fo  geljt  rt  in  je» 

fn)id>tete8  8id)t  über. 

Sei  aOet  Sortrefffidfleü  bei 

§olB'fdjen  aßafdjine  bat  fte  bodj 

aud)  i|w  etgent^ümtidjfetten.  ©o 

j.  23.  oerfagt  fte  iljre  2-tenfre, 

nenn  bie  Suft  be8  .gimmerfi  etroa 

burdj  3In»efen$eit  Bietet  ^Jerfonen, 

feudjt  wirb,  ober  toenn  man  bie 

Sdjtagtoeite  ju  grofj  gemacht  Ijat 

3m  legten  Satte  tft  fle  bann  nwtft 

burdj  neue  Erregung  mittelft  bei 

öbonttptaite  triebet  in  ©ang  3« 

bringen.     Unter  gttnftigen   Um= 

ftänben  (bei  feljr  trodener  2uft) 

fami  man  üe  bind)  eine  geriebene 

gig.  512.  Siegetlacffiange  anregen,  anbere= 

mal,  toenn  nämlidj  bie  fiuft  feudjt 

ifi,  tjätt  eS  [djttet,  Steftricität  aus  it>r  ju  ermatten.    3Ran  inufj  fte  bann, 

im  ÜÖiitter  menigfteng,   einige  3«1  t»  D'e  ^ty*  oe^  geljeijten  DfenS 

bringen. 

iNadj  längerem  ©ebraudje  öeränbtrt  fid)  bei  ©djettadubetjug  be8 
©lafeö,  5clu  meint,  e@  fdieibe  fid)  ftofjle  au6  bem  ©djettad  auö.  2Wag 
bem  fein,  toie  eS  motte,  bie  Sdjeiben  erfjalten  einen  frembarttgen  Ue6et> 
jug,  ber  fte  unroiirfam  madjt.  3Ran  fottte  bann  bie  Edieiben  au6  bei 
SDtofdjine  IjerauSnefunen,  fte  mit  einem  mit  reinem  Gaffer  bene(jten 
©djroämmdjen  abmafdjen,  gut  a6trodnen  unb  »Übet  einfeften.  SEIenn 
biefe  Gtfdjeitmng  roirflid)  con  einer  SSeränberung  be$  <£d>tüadä  IjeTr 
rütjtt,  \o  mufj  natürtidj  ber  SdjeHadüberjug  mit  ber  ,3«*  8*"*  un' 
tauglidj  werben.     £>ann  muffen  bie  ©djeiben  frifdj  ßeßnttfjt  roeiben. 


ftetbungSetettticitat 


495 


9Ran  wirb  bie$  am  beften  oon  einem  geübten  2Kedjanifer  beforgen 
Iaffen.  3n  Srmangelung  einer  geeigneten  ^crfönlidjfeit  muß  man  freiließ 
fcaS  ©efe^aft  felbft  beforgen.  3>n  bem  galle  lefe  man  ©cfyellad  (fo* 
genannte  lacca  in  tabulis)  in  absolutem  SÜlfo^ol  auf,  ftltrire  ttyn,  ober 
Iaffe  tyn  (&erfd)Iojfen)  fo  lange  flehen,  baß  man  bie  flare  glüfftgfeit 
con  bem  33obenfafc  abgießen  fann.  Die  i'cfung  trage  man  banr.  mit 
einem  feinen,  aber  ^inlanglidj  großen  3Rateq>iufeI  auf  bie  ©d)eibe  auf 
unb  Iaffe  (le  troefnen.  Die«  ©efdjäft  muß  wo$l  me^reremal  toieberljolt 
to erben;  elje  man  aber  neuen  girntß  auftragt,  muß  ber  torige  Slnftridj 
gang  trodfen  fein. 

2Benn  man  mit  biefer  s2Rafd)ine  arbeitet  unb  auf  furje  3eit  ba8 
Stoßen  unb  fjunfenjie^en  unterbrechen  muß,  fo  fdjließe  man  bie  beiben 
Gleftroben  btdjt  an  einanber.  ©efct  man  bann  nadj  einiger  3ett  bie 
arbeit  fort,  fo  giebt  bie  SWafdiine  fogleid)  wieber  Jener,  bei  günftiger 
Sßitterung  fann  man  fte  gwei  bis  brei  ©tunben  lang  ftefyen  Iaffen,  ofyne 
baß  fte  wteber  oon  feuern  angeregt  gu  werten  brauet;  anberemal, 
toenn  namlidj  bie  Suft  feudjt  iß,  »erfaßt  fte  fd)on  nadj  wenigen  Dtt« 
nuten;  unb  toenn  man  oerfaumt  §at,  bie  Sleftroben  ju  f fließen,  fo  fyört 
ber  ©trom  bei  jeber  SBitterung  fofort  auf. 


5.  SMtyarate,  toel^t  in  $erbtnbunß  mit  ber  (f(c!triftrraafdjint 

gebrannt  »erben« 

3)er  eleftrifcbe  2an$  ift  ein  ©laSctylinber  A  (gig.  513),  4cm- 
$od),  3  •■•  toeit;  B  C  ift  ein  mit  bem  Sttanbe  aufgefitteter  üWefftngberfet, 
in  ben  ber  meffmgene  £afen  a  etngefdjraubt  ift;  ber  33oben  DE  ift 
ebenfalls  eine  SWeffingplatte  mit  9?anb,  toirb  aber  nur  mit  lefeterem  auf 
baä  @Ia8  aufgeflemmt,  um  jeberjett  leicht  abgenommen  »erben  $u  fönnen; 
in  bie  SKitte  be$  33oben8  ift  ber  Jpafen  b  emgefdjraubt.  3n  ba$  3nncre 
bringt  man  Keine  Ieiteubc,  aber  leiste  Äerper,  ©tücfdjen  $oflunbevmarf, 
©tro^dlm^en,  'Ißapierfcfyniöeldjen  :c,  tyangt  ber  §afen  a  an  ben  t'Ieluen 
Eonbuctor  ber  SBinter'fdjen,  ober  an  ben  einen 
ßonbuetor  ber  3nfluenjmafd}ine,  wäfyrenb  allemal 
bie  fileftricitat  be$  anberen  abgeleitet  wirb,  unb 
$angt  an  ben  §afen  b  einen  ilu^ferbra^t,  ber 
nadj  bem  gußboben  reicht.  Dretyt  man  bie  Scheibe 
ber  SWafcbine,  fo  Rupfen  bie  fleinen  Ätfrperdjen 
gegen  bie  Dede,  werben  eleftrifdj,  bann  faden  fte 
yam  Soben,  toeil  ber  2>edel  fte,  ate  mit  itym 
gleichnamig  cleftrifdje  Set  per,  abgejfaßen,  fallen 
auf  ben  23oben,  geben  ifjre  Sleftrtcttät  an  btejen 
ab  unb  »erben  nun  wteber  eleftrifdj.  3e  we= 
niger  jiar!  bie  üKafc^ine  wirft,  befto  niebriger 
muß  man  ben  Ctjünber  nehmen.  2Kan  fönnte 
ben  ©oben  aud)  fo  einrtdjten,  baß  er  ftd),  wie 
ein  Äolben,  in  ben  ßijttnber  tjtnetnfdjieben  ließe,  gig.  513. 
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SBon  ben  p^jüatif($en  Snfttumenten. 


unb  fönnte  ityn  bann  bei  fdjtoadjer  SBtrfung  ber  SKafdjine  toeiter,  Bei 
ftärferer  SBirlung  toeniger  xocit  etnfdjieben,  alfo  ben  äbftanb  fcon  bct 
2)ed!e  nadj  SBcbürfniß  fcerffirjen  unb  verlängern. 

$0$  OXocfenfpxel  (gig.  514).  am  (Sonbuctor  A  $angt  mittel^ 
eine«  ÜWetaHbra^te«  ber  ÜKefftngftab  BC;  an  biefen  fmb  bie  2Wetatt* 
gtotfen  a  unb  c  mtttelft  SBetatttetten,  bie  @lo<fe  b  raittelfi  einer  feibeneu 
©djnur  angehängt;  m  unb  n  fmb  SKetalHfigeldjen,  bte  an  feibenen  gd= 
ben  fangen;  enblid)  ifi  oon  ber  ©lode  b  eine  3KetaHfette  jur  Srbe  gc= 
fütyrt.  Äommt  bte  äRafdjine  in  S^atigfett,  fo  toerben  bte  Olodtcn  a,c 
eleftrifdfr  jieljen  bie  Stößel  m  unb  n  an,  machen  fte  ebenfalte  eleftrifö, 
flogen  fte  lieber  ab;  bie  fflitypet  plagen  babei  gegen  bie  uneleftrifdp 
Olocfe  b,  geben  an  biefe  tfyre  Eleltricität  ab  unb  ba$  ©piel  beginnt 
öon  Steuern. 


A 


4 


<± 


gifi-  514. 


«ig.  616. 


Um  Slet^er  ju  entjünben  bebienet$mi($be$  Apparate«  (*ftg.  515). 
3n  einen  Heben  ®la$tridjter  A,  beffen  9to$r  r  ettoaö  fürjer  gemalt 
ift,  tyat  man  bie  ÜRefjtngfugel  ar  in  toeldje  ber  9tteffing=  ober  Ättyfer* 
bra^t  b  eingefcbraubt  ift,  eingeftttet,  fo  -baß  feine  fjlfiffigleit  bttr^fltejjen 
fann;  eine  jtoeite  eben  foldje  Äugel  c  nrirb  mit  einem  £a!en  d  »er* 
feigen,  toomtt  man  fte  an  ben  Sonbuctor  ber  ÜKafdjine  anfangen  fami. 
©ießt  man  Sieger  in  ben  £rid)ter  unb  tyalt  btefen,  tyn  mit  eater 
ffo^Ienjange  beim  Drahte  b  faffenb,  fo  unter  bie  am  Sonbuctor  fySngenbe 
Äugel  c,  baß  biefe  ftd)  bidjt  über  bem  Sicher  beftnbet,  fo  toerben,  toenn 
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bte  Äugel  a  nur  gerate  *on  ber  glüffigfrit  Bebetft  ifl,  gunfcn  jum 
Jfct$er  fi6erfi>ring*n,  »eldje  biefen  entjfinben.  2Wan  $alte  ja  nity  ben 
3>ra$t  b  mit  ber  Bloßen  $anb,  toetl  leicht  Brennenber  Setter  über« 
fließen  unb  bann  bie  #anb  uerle&en  Fann.  D6glet($  $ter  eine  8Bleitung 
aorfanben  fein  muß,  bamit  bie  gurten  üBerftmngcn,  ber  Iridjter  alfo  ' 
nic^t  Beim  Olafe  gehalten  »erben  barf,  »eil  bann  bie  ÄBIeitung  jur 
(Erbe  festen  »firbe,  barf  man  bo<$  nic^t  ein  metallene*  ®efaß  nehmen, 
»eil  Bei  einem  folgen  bie  gunfen  jum  Staube  be$  ©efäßeä  üBerfpringen 
unb  ben  Hetzer  nid)t  treffen,  alfo  audj  ntc^t  entjünben  »ürben.  9Wan 
fann  audj  ben  Iridjter  A  in  einer  Äorttlemme  Befefligen,  ben  2)ratyt  b 
unten  ju  einem  $afen  Biegen,  in  ben  man  eine  Äette  einlegt,  »eldje 
{trat  gußBoben  heruntergingt,  bann  Brauet  man  gar  9?i($t$  mit  ber 
$anb  ju  galten. 

Die  eleftrif*e  ?iflote  ifl  in  (gig.  516)  bargefteflt.  ©n  flarfeS 
SRefflngrotyr  ab  »irb  mit  einem  pijlolenortigen  fernen  ®riff  c  *>er* 
fetyen.  93ei  c  ifl  ba$  SRoljr  feitli<$  bur^Bo^rt;  nad>  Außen  »irb  ein 
eBenfallS  burdjBo^rter  Heiner  aKefftngctyltnber  dd'  aufgelötet;  in  biefe 
Sotyrung  förauBt  man  ba«  Änöpfdjen  n,  an  ba$  na<$  Onnen  ein  ®la& 


gig.  516. 

röljrdjen  angefittet  ifl;  in  ba$  Änöpfdjcn  n  unb  baä  ®la$r5$rc$en  fittet 
man  (mit  ©iegellacf)  einen  SWefftngbrafyt,  an  »eichen  bie  ffugel  0  an= 
gefdjrauBt  ober  angelötet  ifl;  ber  äWeffingbra^t  »irb  am  anberen  Snbe 
jngefoifct  unb  muß  Bi$  bidjt  an  bie  gegenüBerftetyenbe  SBanb  ber  9tö^rc 
retdjen,  fo  baß  er  j»ar  nidjt  Berührt,  ber  SlBftonb  ton  ber  2Banb  aber 
$ik$flen$  0,5  mm*  Betragt.  3n  einer  fteinen  glafdje  Bereitet  man  nun 
Safferfloffenttoicfelung  cor,  inbem  man  einige  ©tüdtdjen  3utf  hinein* 
»irft  unb  fcerbfinnte  Sdj»efelfäure  (1  Xfy  (Säure  auf  8  — 10  Uty. 
SBaffer)  barauf  gießt,  bann  bie  glafdje  mit  einem  $orf  fcerfcbließt,  burdj 
ben  ein  eng  aufgewogenes  9tityrd)en  geflerft  ifl.  Wadjbem  bie  ®a$ent* 
»idelung  bie  atmof^ärtfdje  ifuft  au*  ber  glafdje  aufgetrieben,  (»a$ 
man  an  bem  @erudj  erfennt,  »eil  ba$  3inf  immer  et»a«  ffotyle  enk 
fyalt,  toeäljalB  bann  ein  Ifyeil  üBclriedbenbeä  5?o^len»afferjloffga$  entfielt, 
—  reine«  SBafferfloffgaä  ifl  gcrudjloä  — )  $alte  man  ba$  offene  (Snbc 
ber  ^iflolenrotyre  üBer  bie  Oeffnung  be$  Keinen  ®la$rötyrd)enä,  fürjere 
ober  längere  £Ät,  je  nadjbem  bie  @a$ent»icfelung  metyr  ober  »eniger 
lebhaft  cor  fid)  geljt,  ge»öl;nlidj  reiben  »enige  ©ecunben  $in;  fcerfcblteße 
bann  bie  Oeffnung  mit  einem  feflen  Äorf  k,  faffe  bie  ^tflole  beim 
©riffe  c,  lege  ben  2)aumen  berfelben  $anb  über  ba$  Snbe  be$  SWefftng* 
xofft9  Bei  d'  unb  nähere  bie  Äugel  0,  »etyrenb  bie  Sleftrifirmafdjine 
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in  S^atigfett  gebraut  n>irb,  bem  Gonbuctor,  fo  foringt  toon  biefcm  ein 
gunfe  auf  bie  $ugel  o  unb  *>on  ber  inneren  ©pifce  beS  DraljteS  nad> 
bet  SBanbung  beS  aBleitenb  berührten  Sto^rS  über.  3n  bem  SRofyr  ijt 
nodj  ein  S^eil  ber  2uft  gurüdtgeBlieBen,  alfo  ijt  $ier  ©auerfioff  öor* 
§anben,  ber  mit  bem  ^eingeleiteten  SBafferftoff  ftnaflgaS  bilbet;  btefed 
toirb  aber  burd)  baS  fleinfie  eleftrifc&e  günfcfyen  entgünbet  Sei  ber 
großen  £ifce,  toeldje  burdj  bie  Verbrennung  beS  SBafferfioffS  erzeugt 
toirb,  befnt  fid)  ber  burdj  bie  SSerbinbung  Betber  ®afe  gebilbete  SBaffer* 
ffcoff  gu  einem  Diel  größeren  ©olumen  auS,  als  beibe  ©afe  Dorljer  jus 
fammen  einnahmen,  ber  fforf  k  loirb  getoaltfam  $inauS  gefdfleubcrt. 
3)ie  in  ber  Sto^re  enthalten  getoefenen  ©afe  unb  SBafferbampfe  befricn 
ftdj  unter  ben  gegebenen  Umftänben  nun  fo  fiarf  auS,  baß  ber  innere 
Staunt  faft  als  luftleer  angefe^en  toerben  fann;  bie  Süßere  2uft  jiftrgt 
batyer  mit  einer  ©efdjtoinbigfeit  »on  300 — 400  ■•  in  bief en  leeren  SRaum, 
tooburdj  bann  ber  ftarfe  ffnaH  entfielt. 

2)ie  Sntgünbung  toirb  gmoeilen  nidjt  gleidj  beim  erfien  Serfudj 
erfolgen;  bann  ift  in  ber  9tö§re  enttoeber  gu  t>iel  ober  gu  toenig  SBaffer* 
fioff,  meifi  fytt  man  gu  toiel  barin.  Dttmmt  man  ben  pfropfen  ab  unb 
fdjtocnft  bie  SRötyre  in  ber  Suft,  fo  erfolgt  oft  gntgünbung,  toenn  man 
bie  ffugel  o  »ieber  an  ben  ßonbuetor  bringt;  e$  ijt  möglich  baß  baBet 
ettoaS  com  gurttcfgebliebenen  ©tiefftoff  ber  Suft  herausgetrieben  wirb, 
©elingt  eS  audj  bann  nid)t,  fo  muß  man  ben  Serfudj  ton  Sorn  cnu 
fangen. 

DaS  Quabranteleftrometer  i>on  £enlety  (gig.  517)  Befielt 
auS  einem  ÜKeffingftaB  AB,  »eldjer  in  bie  obere  Oeffnung  beS  Gon= 
buctorS  ber  2Rafd)ine  gefteeft  totrb.  Sin  biefen  ©taB  »irb  ein  elfen« 
Beinerner  £al6fretS  BCD  gefdjrauBt,  im  ÜRittelpunft  E  nrirb  ein  ©trofc 
tyalm  fo  angebracht,  baß  er  fidj  in  ber  SJerticalebene  breBen  fann;  anS 
(Snbe  beS  ©trofyfyxlmS  toirb  ein  ^oDunbermarffügeldjen  Befeftigt.  3)er 
ßonbuetor  toirb  bem  ©taB  AB  (Sleftricttat  mitteilen;  baS  Äugelten  a 
toirb  ebenfalls  burd)  JüKitt^cilung  gleichnamig  eleftrifd)  mit  AB,  ba$er 
toon  biefem  aBgeftoßen;  eS  totrb  fidj  um  fo  §<tyer  tyeBen,  je  größer  bie 
auf  bem  Sonbuctor  angefammelte  GleftricitatSmenge  ift  Snbeß  fann 
man  biefe  bod)  nidjt  ber  ©rabga^l  beS  SßinfelS,  um  ben  ftdj  baS  5ßenbel 
fyebt,  proportional  fefeen,  »eil  ber  SJerlufi  an  Sleftricitat  burdj  3^* 
ftreuung  an  bie  Suft  mit  ber  ©pannung  ber  auf  bem  Sonbuctor  an*» 
gcfammelten  (Sleftricitat  fiarf  tocufyft;  ba^er  »irb  benn  Bei  fortoa^renbem 
Xxtf)tn  ber  ©djeiBe  üon  einer  getoiffen  &Ät  an  ber  Serluft  beS  Son* 
buctorS  fo  groß,  als  bie  i^m  burdj  bie  ©treibe  gugefü^rte  ffiteftricitatS* 
menge,  t>on  too  an  baS  ßleftrometer  nic^t  me^r  feigen  »irb.  2>tcfer 
3ujlanb  »irb  früher  eintreten,  toenn  bie  ?uft  feucht  ift,  fpater,  toenn 
fie  troefen  ift. 

£>aS  eteftrifc^e  SRab.  Stuf  einem  guß  A  (gig.  518),  ber  auS 
§olg  ober  sJKeffmg  Befielen  fann,  ru^t  bie  ©laSfaule  B,  toeldje  oben 
Bei  C  auf  einer  9Weffingfaffung  eine  ftä^lerne  ©pifce  tragt  Sin  SWeffing^ 
ftreifen  DE  ^at  in  ber  SKitte  ein  §ütdjen  a  »ic  eine  üRagnetnabel, 
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um  fle  bamtt  auf  bie  (Spt&e  C  ju  fefcen.  Sin  ben  Gnben  §at  bet 
SDtefjlngjiretfen  bie  ©pifcen  b,c,  weldje  redjttoinflig  gepen  DE  fielen, 
ober,  tote  ber  ©treffen  fetBfl,  in  ber  $orijontaleBene  liegen  (bte  fdjicfe 
Sage  ber  ©pifcen  in  ber  3^nung  iß  golge  ber  perfoecthnfdjen  Sin* 
ft^t).  ®om  Sonbuctor  ber  äBafdjine  toirb  ein  ffupferbraljt  jur  ©ptfce  C 
geführt,  ber  atn  ©nbe  ju  einem  Reinen  SRing  gebogen  iß,  mit  bem  er 
auf  bie  Stifte  C  aufgelegt  toirb,  fo  baß  er  auf  ber  mefftngenen  gaffung 
ru$k  SBenn  bie  SKafötne  gebre^t  toirb,  rotirt  ber  SReffingflreifen  in 
ber  ben  ©pifcen  entgegengefefcten  Stiftung,  toetl  bie  (Eleftricitat  au$  ben 
©pifeen  auflftrßmt,  ba  man  bte  (Srfdjeinung  too^l  am  rictyttgjkn  auf  ba$ 
Sßrincty  be$  ©egner'fdjen  SRabeä  unb  ber  rottrenben  üDampffuget  jurüifc 
führen  »irb-  3fnner$al6  einer  toerfdjlojfenen  ®la$glo<fe  Bort  ba$  9tab 
nad)  einiger  j$At  auf  ju  laufen,  »eil  bie  8uft  ber  ©lodfe  felBjt  eleftriftrt 
tmrb,  bafcr  fein  ShrfffrSmen  me^r  flatt  finben  fann.  3n  einer  luft- 
leeren ©toefe  lomrat  ba$  Stab  gar  nidjt  in  SBeioegung. 


r 
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£)ie  2Bir!ung  ber  ©pifeen  auf  ba$  »foSftromen  ber  SIeftricitat 
fann  an  ber  SBinter'fdjen  ©leftrifmnafdjtne  leidet  baburdj  gejetgt  toer= 
ben,  baß  man  in  bie  obere  Deffnung  be$  SonbuctorS  einen  paffenben 
SWetalljtaB  ehtfledt,  toeldjer  na$  Außen  in  eine  fdjarfe  ©ptfcc  enbigt. 
©ofort  gieBt  ber  ßonbuetor  feine  Surfen  me^r,  toenn  man  audj  bte 
©djeiße  fortmSBrenb  bretyt.  3m  ©unfein  aBer  ße$t  man  an  ber  ©pifce 
ein  Blauli$e*  SidftBfiföel 

3fl  A  (gig.  519)  bie  Sonbuctorfugel,  ab  ein  Bei  b  jugefpifcter 
SRefjutgbrafy,  c  eine  ©djeflaef*  ober  ©iegellacfjtange,  Bei.  toeldjer  man 
ben  baran  gelitteten  3)ra$t  ab  ifolirt  galten  fann,  unb  man  nähert 
tlpn  fo  (tfoürt  gehalten)  ber  pofttio  eleftrif^en  Äugel  A,  fo  erfdjeint  im 
Sunletn  jtoar  an  ber  Serfil>rung8jielle  Bet  a  ein  gfinfdjen,  »eil  bod) 

32* 
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nie  eine  aofllommene  SSerütyrung  flattflnbct;  aber  an  ber  ©pifce  b  er* 
fdjeint  ba$  bläultdje  fteuerbüfdjel;  ba$  Süffel  toirb  nodj  fdjöner,  toenn 
man  mit  ber  $anb  ein  ©tücf  SWetaß  in  geringer  (Entfernung  über  tite 
©pifce  $8lt.  $att  man  ben  2)ra§t,  toie  de,  too  d  bie  fdjarfe  ©pifce 
ifl,  in  furjem  Äbjlanbe  oom  pofitio  gelabenen  Eonbuctor,  inbem  man 
i$n  toieber  bei  ber  #arjflange  c  ifottrt  anfaßt,  fo .  erfdjetnt  bei  d  ein 
toetß  leuc^tenber  ^unft.  $ier  finbet  dnfluenj  jlatt;  bie  pofitiöe  (gtefc 
tricitat  be$  SonbuctorS  gie^t  bie  negative  be$  2)ral>te$  an;  beffer  no$ 
tritt  bie  Srfdjeinung  $ert>or,  n>enn  man  ben  2)ra$t  felbfl  mit  3toei 
fjingero  fa§tf  toril  bann  meljr  Ctefttt  et  tat  juflrömen  fann. 

Der  Ofolirfd&emel  (gig.  520)  befielt  au$  einem  freiäformigen 
Srett  oon  hartem  #olje,  ba$  auf  brei  ©laäfüßen  ru§t  ©teilt  flcfy 
ein  SWenfcfy  auf  benfelben,  unb  faßt  mit  ber  $anb  ben  pofitfo  gelabeneu 
Eonbuctor  ber  Sföafdpe  an,  fo  n>irb  fein  ganjer  Äörper  nebjl  ben 
Äleibungäflücfen  eleftrtfdj;  man  tann  gurrten  au$  allen  Steilen  &ie$en, 
bie  $aare  flehen  )u  Serge  unb  teuften  an  ben  ©pifcen,  toenn  man 
ba$  Stow**  *>erbunfelt.  2K*  Süße  be$  ©djemefö  »erben,  ber  befferen 
Ofolirung  toegen,  mit  ©djeflaefftrniß  überwogen. 

(Eine  SBlifctafel  ifl  eine  ©laäfcbeibe,  auf  treibe  man  ©tanntot 
fheifen  geflebt  §at,  in  toeldjen  oerfdjiebene  forje  Unterbrechungen  fcor« 
fommen,  toie  (gig.  521),  too  bie  Unterbrechungen  ein  lateinifdje*  N 
bilben.  2Benn  man  bei  a  eine  klemme  anbringt,  in  bie  ein  Draüt 
befeflijjt  toirb,  beffen  anbereä  (Snbe  nad)  bem  Sonbuctor  ge^t,  unb  man 
legt  etnen  Ringer  auf  ba$  anbere  Snbe  z  be$  aufgeflebten  ©treifenä, 
fo  ge^t  bie  SIeftricität  immer  bem  Streifen  entlang,  »eil  fie  bei  z  ab* 
geleitet  totrb,  an  jeber  ber  Keinen  Unterbrechungen  aber  fpringt  fie  in 
einem  gunfen  über  unb  man  erfennt  im  Dunfeln  fetyr  gut  bie  bur$ 
bie  Unterbrechungen  bargefleöte  ff\$ax. 

DaS  eleftrifdje  Ctc^t  im  luftleeren  9taume  fann  man  burety 
ben  in  ($ig.  522)  gezeichneten  Apparat  geigen.  (Sine  ettoa  1 m*  lange, 
4 — 5cm-  toette  ®la$rö$re  ifl  an  beiben  ©nben  mit  Raffungen  fcerfe^en, 
toetc^e  gut  aufgetittet  ftnb.  Die  eine  biefer  SRetaflfaffungen,  a,  ifl  ganj 
gefdjloffen;  burdj  bie  Decfe  fytnburd)  ifl  aber  ber  außen  ju  einem  $afen 
gebogene  Dra^t  e  §efüfyrt,  ber  nadj  Stonen  in  eine  ©pifce  enbigt  Die 
anbere  Raffung  b  tfl  mit  einem  $>aljn  c  oerbunben  unb  $at  bei  d  ein 
(Setoinbe,  ba$  fic^  auf  bie  Suftpumpe  auffdjrauben  laßt  Xudj  $ter  ifl 
intoenbtg  eine  ©pifce  f  angebracht.  Die  *kfyxt  toirb  auf  ben  Suft* 
pumpentefler  gefdjraubt  iftib  fo  oiet  toie  möglid?  ausgepumpt;  bann 
toirb  ber  $a$n  gefdjloffen.  5D?an  flcCtc  bie  (gleftrifirmafdjine  auf  einen 
STtfdj  in  ber  9?a$e  ber  ^ßumpe,  füljre  oom  pofitioen  Conbuctor  einen 
jlarfen  ffupferbra^t  nad^  bem  ^afen  be^  £)ra1jte$  e,  bom  negatteen 
einen  eben  folgen  nac^  bem  §a|nftücf  bei  b  unb  fe(e  bie  Scheibe  ber 
ÜWafc^ine  in  Setoegung.  £at  man  bann  baö  3^mntcr  fcerbunfelt,  fo 
fie^t  man  jtoifc^en  beiben  ©pi^cn  eine  in  fafl  forttoatyrenber  3U(^n8 
beßnbli^e,  rötpc^  oiolette  Sic^tgarbe  fic^  ausbreiten.  Der  Apparat 
föig.  523)  bient  baju,  bie  (Srfd)einung  }toifc^en  )»ei  ßugeln  (flatt  ber 
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€pt$tn  bei  Borigen)  gn  jeigen.  3ugleut)  <ß  &ie  SRB^re  in  ber  Witte 
baudjiß  ernwitett;  bet  gufj  tft  Ijter  «im  Äuffefeen  auf  ben  £ttttr  ein» 
gerietet,  tonn  aber  nudj  mit  einem  ©ewtnbe  seife^en  fein.  5)aS  SJer- 
faijren  tft  baffet&c  nne  Borger  befä^rieben.  3fl  roäbtenb  beS  SBcTfiir&B 
bie  Soft  in  biet  9Wt)w  weniger  bfinn  geworben,  fo  faitn  man  fofott 
triebet  einige  ßoQxnjüge  geben,  ot)ne  an  bei  äufammenftennng  etwas 
31t  änbern. 


6.    Snf  btr  3nflnen,i  berabtubt  Mpflaratt. 

Gß  tritt  itoar  allemal  Onflueng  ein,  toenn  ein  eteftrifön  SörBer 

in  bie  *R3Ije  eine«  itnelettrifdjen  fommt,  fo  bafj  bie  im  Sorange^enben 

betriebenen  3nftrumente  mit  ^iet)er  geredjnrt  »erben  ISnnten;  id  faffe 

a&er  in  bet  gegenwärtigen  Abteilung  btejenigen  abrate  gufammen, 
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bei    melden   bie  dnftueng   »or^errfdjenb   ©»aiini-nggeifcljttmtngen   ^«= 
Dorruft 

Sie  granflin'jdje  Xctfel  tfi  eine  ebene,  bünne  ©IaS[ä)eibe  AB 
(gifl.  524)  »on  quabratifdjer  ©eftaft  unb  3—4  *»■  Seitenlange;  fie  totrb 
(ütf  beiben  ©eitert  fo  mit  Stanniol  beliebt,  bog  ringsum  ein  9Ianb  bon 
7_8"»-  ißreite  unbelegt  blel6t;  CD  ift  biefe  ©tanniolbelegung;  ben 
unbelegttn  Sfonb  übcTjieljt  man  nodj  mit  ©djeflfuffiniif.  2Bit  einer 
©eitenfante  wirb  fte  in  ein  ©tati»  D  feft  eingeftttet  3n  ber  ÜRitte 
ber  einen  Belegung  (gig.  525)  teilt  ein  3J? effitigplätt^en  u,  in  baS 
ein  $afen  eingefcfcaubt  tfi,  aufgeHttet;  ba  aber  bet  Ättt  nid)t  leitet, 
fo  mufj  man  burdj  üfcetgene&ten  ©tanntot  bte  DberfläAe  bsß  ^Jlättc&mS 
mit  ber  Belegung  in  leüenbe  Seibinbung  bringen*,  Den  bem  .^atdjen 
nnrb  ein  Dtaljt  ober  eine  Seite  E  jur  6rbe  geleitet  gü^rt  man  Ber 
ifoHrten  Belegung  von  ber  2Rafä)tne  (Stettricitfit  ju,  fo  binbet  fie  auf 
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ber  anbeten  mit  bet  in  leitenbet  ©erbinbung  fteb,  tnben  ©efcgung  eine 
ßleidje  SRenge  entgegengefeijter.  Serbinbet  man  fceibe  Belegungen  burd) 
einen  Setter,  (n-obei  ntan  tuerft  bte  abgeleitete  betört,)  fo  Derbraben  fid) 
beibe  ©eftricitäten  mit  einem  ^urbaren  guttftn.  SSilbet  ber  2Renfa> 
feftft  biefen  Seiter,  fo  Derfpürt  er  eine  Stfdjüttetung  in  bat  Steilen 
feines  ffErcerS,  burd)  teeldje  bte  Berbinbung  bei  ffitettriäiSten  bjnbutäjgety. 

Um  große  SBirtongen  burdj  bte  in  ©)xumung  befrabudje  ffitef- 
tticitSt  tjerDorjubrlngen,  eignet  fidj  bie  £afel  nidjt;  aber  fie  tft  nte$r 
oI@  bie  SerflärfungSflafttje  geeignet,  bem  Anfänger  bte  gebunbene  ffilef- 
tricität  bentlUfi.  JU  madjen. 

2>ie  SetftätrungSftafcb.e  obet  Stljbener  gtafdje.  Sin  cüön= 
briföe«  Oefäfj  (gig.  5ü6)  Don  toeißem  Olafe  mit  flactjent  ©oben  uitb 
in=  unb  auftoenbig  mit  ©tanniol  belleibet,  ben  man  mit  ©tätfelteifter 
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bcuauf  feftflebt  unb  überall  gut  glättet.  2)er  eUxt  Staub  beS  ©lafeß 
bleibt  jebod),  je  nadj  bei  Stößt  ber  gfofdje,  4 — 5 CIIU  §odj  unbelegt  unb 
tcirb  mit  ©djcttactfinriß  fiberjogen.  3U  biefem  ©tafe  wirb  ein  Xtdtl 
auS  Rattern  unb  trottenera  #otje  gebreljt,  bei  nod)  mit  Sirniß  uberjogen 
»heb,  um  tt)n  nidjttritenb  ju  madjm.  St  »irb  in  bei  Mitte  bura> 
bobjt,  um  einen  flauen  ÜReffingbraty  aufgunef^men,  bei  6i@  auf  ben 
Sobtn  reicht  unb  nod)  1— 2*»-  h^rjet  t(l  als  baS  @taS.  3n  bem 
2>ecM  muß  «  fefle  Gattung  Ijaben;  oben  toitb  eine  2""-  im  3)urd> 
meffer  Ijaltenbe  Sßefftngfugel  aufgestäubt;  am  unteren  ffinbe  be8 
3>rar/teÖ  teerben  2  *Dieffmgfebern,  bie  fid)  gegen  ben  belegten  ©oben 
ber  glafdje  anlegen,  aufgefegt  unb  burd)  eine  auf  bae  Qnbe  be8  £raljteS 
aufgefdjraufite  SÖlutter  feftgerjatten. 

Um  bte  glafdje  ju  gebrauchen,  faßt  man  fie  bei  ber  äußeren  33e< 
legung  mit  ber  £anb  unb  nähert  ben  ffnobf  (bie  auf  ben  3)rat)t  ge= 
fdjrauote  ffugel)  bem  ßonbuetor  ber  in  Stjätigfeit  gefegten  3Bafd)ine. 
SJie  glafäe  labet  fid)  bann  gerate  fo,  toie  bie  grantlin'f^e  Tafel  mit 
beiben  entgegengefegten  Stettricttäten,  bie  innere  Belegung  erljält  bie  be3 
Soubuctoie,  bie  äußere  bie  entgegengefegte,  toeldje  burdj  bie  ber  inneren 
öeleguug  mittelft  änfluenj  angesogen  »irb;  . 
a  ift  alfo  roefenllid),  baß  »abjenb  brf  Sabenfi  1 
bie  äußert  Belegung  auf  irgetib  eine  SBetfe 
d)UX  gefdjte^t  e$  graötmlid)  burco  bie  $mnb 
bei  <5n>erimentirenben)  mit  ber  3rbe  in  leu 
teube  iitrbiubuug  gefegt  »erbe,  ©ie  §lafd}e 
toirb  entlaben,  menn  man  bie  innere  Belegung 
mit  ber  Süßeren  in  lettenbe  3}erbinbung  fegt. 
SJamrft  man  biefe  SBerfcmbung  burd)  ben 
eigenen  ftorper,  b.  Ij.  faßt  man  mit  ber  einen 
panb  bie  äußere  Belegung,  mit  ber  anberen 
ben  Knopf  an,  fo  erhält  man  eine  SrfdjiHte» 
rung. 

3nr  ffintlabung  ber  fieebener  gtafdje  be- 
biettt  mau  ftd)  gettBIjnlid)  eines  äußlaberä. 
Sie  einfadjfte  gorm  beS  Hu«taber8  pellt  (gig. 
427)  »or;  er  bejleljt  tatS  einem  bieten,  ge= 
bogerten  Sffitffinßbraljt,  ber  an  beiben  ffinben 
mit  Äugeln  auS  bemfelben  Wttaü  berf etjen  ift 
Um  bamit  eine  glnfdje  )u  entlaben,  faßt  man 
ttjn  mit  ein  »aar  gingein  in  ber  ätfitte,  b^ält 
bie  eine  ffugel  an  bie  äußere  Belegung,  bie 
anberc  an  ben  Knopf.  2Ban  btaudjt  nidjt  ju 
furzten,  baß  man  babei  ben  Sajtag  felbjl  be= 
Imune. 

Sine  anbere  Sit  SiuStaber  fteUt  (gig.  528) 
bar.  an  einen  flotten  (Slaflftab  a  ift  eine 
iSaffuug  b  mit  Sb>roier  angefittet;  in  legterem 
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fönnen  fidj  bie  mit  kugeln  oerfetyenen,  et»a§  gebogenen,  fiarfen  SReffing* 
braute  c,  c  breiten;  baburdj  »irb  e$  möglidj,  bie  Äugeln  nte^r  ober 
toeniger  »eit  au$  einanber  gu  bringen,  »ie  e$  im  toorliegenben  gaOe 
gerabe  nöt^ig  fein  »irb. 

(Sin  Befonberä  nü^tic^e^  3njtrument  iß  ber  $enlet)'f$e  ober  all- 
gemeine HuSlaber  (jjjig.  529),  tücil  er  fo  mele  ÄBänberungen  in  ber 
Än»enbung  juläßt  Stuf  bem  gußBrett  AB  ftnb  bie  j»ei  fiarfen,  ettoa 
2dm-  langen  ®la$fäulen  a,b  BefefHgt,  »eld>e  oBen  bie  SSüdjfen  c,c 
tragen;  biefe  Surfen  enthalten  bo^elte  ©elenfe,  in  melden  bie  $o$len 
ßtylinber  ober  $ütfen  d,  d  einmal  um  eine  öerticale,  bann  au$  um  eine 
$ori)onta!e  Ädjfe  Be»eglid>  finb;  burdj  bie  $ülfen  d,d  finb  bie  fiarfen 
Drähte  e  f  gefieeft  unb  laffen  ftd^  barin  nur  mit  einiger  {Reibung  bre^en 
unb  ber  Sänge  nadj  Der  Rieben;  bei  e  tragen  biefe  Drähte  einen  King, 
Bei  f  jinb  Äugeln  aufgeförauBt  3n  ber  SDWttc  be«  gußBretteä  er$eBt 
fidj  bie  ^öljerne  ©äule  C,  in  bie  ber  gläferne  guß  ber  ^öljemen 
SEif dftlatte  D  eingejledtt  »irb;  burdj  bie  feitlidje  Straube  v  fann  bie 
fciföptatte  D  in  jeber  $ö$e  fefigefteUt  »erben. 

3n  btefer  gorm  liefern  bie  SRedjanifer  biefen  ÄuMaber  ge»8$nü<$; 
er  ift  aBer  no$  einiger  SerBefferungen  fätyig.  3n  ben  $ülfen  d  müßten 
oon  Oben  ©djrauBen  eingefefet  Serben,  um  bie  ©täBe  ef,  »enn  man 
i^nen  bie  verlangte  Sage  gegeben,  audj  in  btefer  feflju^alten.  S)ie 
Ijorijontale  Sldtfe  am  Oelenf  c  müßte  bur<$  eine  ÜWutter  fo  fefigefieflt 
»erben,  baß  bie  ©täBe  fid?  nidst  oon  felBfi  in  ber  SJerticaleBene  bre^en 
fönnen.  3)urd>  eine  feitlidje  ©ctyrauBe  in  ber  gajfung  Bei  c  fönnte 
audj  bie  ^orijontale  Drehung  ber  ©täBe  e  f  gehemmt  »erben.  *  Die 
Äugeln  f  fönnen  aBgefdjrauBt  »erben;  bie  ©täBe  enben  bann  in  fhmqtfe 
©pifeen;  man  foflte  nod)  j»et  f erlaufe,  fegeiförmige  ©pifcen  t>on  ©tatyt 
ober  gifen  tyaBen,  bie  fid)  auf  bie  an  ben  (Snben  ber  ©täBe  Befinblidjen 
©e»inbe  auffdjrauben  laffen.  finblid)  Bebarf  man  nod}  j»eier  2)ra$t= 
flemmen,  »eldje  ftd)  eBenfattö  auf  bie  Snben  ber  Drähte  e  f  auffdjrauBen 
laffen,  et»a  in  ber  gorm  ber  (5ig.  530);  oon  hinten  »erben  fie  auf 
ba$  @e»tnbe  aufgefdjrauBt,  nadj  SJorn  IjaBen  fie  eine  33o$rung  eBen- 
faflS  nadj  ber  Sitdjtung  i^rer  Sängenadjfe,  um  einen  2)ra$t  einjufietfen, 
ber  burd?  bie  fettlidje  ©djrauBe  fefigetyalten  toirb.  3)iefe  Äfanmen  bienen 
baju,  bie  SBirfung  be$  6ntlabung$fdjlage$  auf  bie  Drähte  oon  x>tx= 
fdjtebenen  ÜKetaflen,  öerfdjiebenen  2)t(fen  unb  Sängen  gu  unterfudjen. 
£at  man  mcfyt  foldje  Älemmen,  fo  muß  man  ben  2)ra$t  hinter  ben 
Äugeln  um  bie  Drähte  be8  Sluölaber«  »icfeln,  »ie  (gig.  531). 

Die  Sane'fdje  Slafd^e,  auc^  SWaßflafc^e  genannt,  bient  ba}u, 
eine  ßntlabung  Bei  Befiimmter  Sleftricitätömenge  }u  Be»irfen.  ©ie  Be* 
jleljt  auö  einer  Se^bener  glafd^e  A  (gig.  532),  bie  am  unteren  SRanbe 
noc^  mit  einer  fefien  mefftngenen  Söffung  ac  üerfe^en  ifi,  bie  bic^t  an 
bie  Belegung  anfc^ließt.  S)te  ftlafät  »irb  auf  bem  gußBrett  M  N  fefi 
gemalt;  auf  bemfelBen  93rett  ifi  auc^  bie  ^ölgerne  ober  gläfeme  ©aule 
B  C  Befeftigt,  »elc^e  oBen  Bei  C  bie  fefle  ^ülfe  d  trä^t,  burc$  bie  ber 
2KetaUfta6  bE  burdjgefleift  »irb;  btefer  ^at  Bei  b  etnen  $afen  ober 
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Sing,  um  btn  £m$t  ab  anju^angen,  to  fei  a  efenfatt«  über  einen 
fyattn  gelungen  ifl  nnb  ben  ©tab  bE  mit  ber  äußeren  Selegung 
fer  glaf<$e  mbinbet;  an  bE  ifl  am  ffinbt  eine  ffugel  E  angefeb.  raubt; 
b»  ©äule  BC  ifl  gerabe  f  o  §odj,  bafj  bü  Äugeln  E  unb  F  in  gleidje  §3fe 
ju  liefen  fommen. 


gig-  631. 


giß.  532. 


$at  man  ber  ftugel  E  einen  gewtffen  ?Tbftanb  oon  ber  Angel  F 
gegeben  unb  labet  bann  bte  glafdje  A,  fo  toirb  fie  ficb  ton  fetöft  tnt> 
laben,  toenn  bte  Sabung  gerate  fo  groß  getnorben,  baß  ib>  bie  ©djtag= 
weite  EF  entftridjt.  ©o  oft  bei  bemfelfen  Hbflanbe  ber  Äugeln  E 
imb  F  eine  ffintlabung  eintritt,  wirb  bte  glafo>e  ju  bemfelbtn  (Srabe 
geloben,  biefelbe  SKenge  (SIeftncität  in  ibr  angefammelt  gemefen  fein. 

&  ift  jffiecfmäjjig,  ben  ©tab  b  E  mit  einer  SWißimetettfeilung  ju 
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verfemen,  um  bie  äBfiänbe  ber  Äugeln  Bei  verfdfiebenen  SJerfudjen  mit 
einanber  vergleichbar  }u  madjen.  äRan  fann  bann  aud?  mit  ber  2Raß= 
flafdje  bte  SBirlfamfeit  ber  2Rafdjtne  an  verfdjiebenen  lagen  mit  ein- 
anber  vergleichen;  $at  man  nämlidj  bie  Äugeln  auf  eine  getoiffe  (Ent- 
fernung gefteflt  unb  man  brefyt  bann  bie  ©djeiBe  fo  lange ,  Bis  eine 
©elBjtentlabung  erfolgt  unb  gäljlt  bie  Umbre^ungen,  unb  man  ficHt  ein 
anbermal  bie  kugeln  lieber  eben  fo,  fo  toirb  ein  Serfudj  ausseifen, 
oB  me$r  ober  toeniger  Umbre^ungen  ber  ©djeiBe  nöt^tg  finb,  um  toieber 
bie  ©elbfientlabung  ju  Betoirfen.  Unb  totü  man  ju  vertriebenen  hinter 
etnanber  anjufieflenben  SJerfucfyen  ©ettricität  von  gleicher  unb  Befttmurter 
Sntenfttät  tyaBen,  bie  alfo  Bei  ber  SRaßflafdje  Bei  einer  Befiimmten  <£nt* 
fernung  ber  Äugeln  eine  ©elBftentlabung  herbeiführt,  fo  gelangt  man 
ba^tn,  toenn  man  bie  bagu  nötige  8faja$  ber  Umbre^ungen  ber  ©djeiBe 
jäfylt  unb  bann  jebeäraal,  too  man  biefe  Eleftricitätämenge  erjeugen  »in, 
eben  fo  oft  tyerumbre^t. 

Sie  eleftrifdje  ^Batterie.  2Ran  fann  Batterien  au$  einer  6e= 
lieBigen  ftlafdjengatyl  gufammenftellen;  getoö§nlid>  »ä$lt  man  bie  Qua* 
bratgatylen  bagu  4,  9,  16,  u.  f.  n>.,  toetl  fid}  folc^e  Bequem  gu  einer 
regelmäßigen  gtgur  orbnen  laffen.  3d?  §aBe  eine  Stotterte  von  5  glafdjen 
von  20cm  Belegter  §fyt  unb  llcm  ©urdpneffer;  ber  unBelegte  SRanb 
ift  4cm  fy$.  3ebe  glaföe  $at  atfo  7,89 dm  Belegte  $lä$e.  SDiefc 
ftlafdjen  ftnb  in  rinen  quabratifdjen  $olgfafien  gefiellt;  um  aber  jebcr 
glafdje  ifyren  Ort  BleiBenb  anjutoeifen,  ift  auf  ben  Soben  be$  Mafien« 
ein  eben  fo  große*  83rett  aufgeleimt,  au$  bem  für  jebe  glafdje  ein  Ärei* 
von  gleichem  SDurdjmeffer  mit  bem  ber  glasen  auägefägt  ift ,  fo  baß 
ür  jebe  gtafcfye  ein  vertiefter  {Raum  von  ettoa  lcm  £%  (liefe)  ent* 
ttf)t  S)iefer  Soben  ijt  ganj  unb  gar  mit  ©tanniot  ausgelegt  unb 
biefer  mit  ©tärfefleißer  au$  #olj  angeflebt  unb  glatt  gemadjt  (gig.  533) 
gieBt  eine  perfoectivifdje  Snft^t  be$  ÄaflenS  mit  fammt  ben  Slafdjcn. 
3ebe  glafdje  tyat  einen  fttoarj  geBeigten  unb  polirten  ^oljbedfel,  burd} 
beffen  SKitte  vom  ©oben  au«  ein  lcm  bideö  2Refftngro$r  Bi$  ldm  üBer 
bie  Detfel  geführt  ift.  35iefe  {Röhren  tragen  oben  Äugeln  von  4cm  £>urdj= 
meffer;  auf  bem  mittelften  jebod)  fifet  eine  größere  Äugel  von  5cm  3)urdj* 
meffer.  2>ie  Äugeln  ber  vier  äußeren  ftlajdjen  finb  mit  ber  ber  mittet 
ften  burd}  eben  fote^e  {Röhren  verBunbcn,  n>ie  bie  vorigen,  fie  finb  aBer 
in  bie  Heineren  Äugeln  nur  mit  {Reibung  eingeftecft  unb  lönnen,  toenu 
nöt^ig,  herausgenommen  »erben,  um  eingelne  glasen  von  ber  ©alterte 
gu  trennen  unb  eingeht  gu  gebrauten,  an  einer  ©eite  be$  Äaften«  ijl 
ba$  SKcfftngrotyr  a  b  c  burd>  bie  ©eitentoanb  geführt  unb  an  eine  platte 
gelötet,  bie  intoenbtg  über  bie  ©tanniolBelegung  an  bie  Sßanb  gefdjrauBt 
toirb.  8ln  jtoei  anberen  einanber  gegenüBerliegenben  ©eitemvtoben  finb 
©riffe  g  angeBra^t,  um  bie  SSatterie  leidster  tranö^ortiren  ju  fönnen. 
SJon  ber  Äugel  o  ber  mittelfien  glafdje  ge^t  ein  Slo^r  opq  au*,  baS 
am  ßnbe  bie  Äugel  q  trägt,  bie  gerabe  über  bie  Äugel  a  gerietet  ijl 
Sluf  baS  9to^r  pq  ifl  eine  $ülfe  aufgehoben,  bie  BelieBig  verfAoben 
unb  bur^  baß  ©fyräubdjen  e  fejtgefteHt  »erben  fann.    SWit  biefer  ^Mfe 
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ifl  bie  jttMtte  $ülfe  d  burd)  tin  ©etenf  »erfcunben,  fo  baf  d  um  bie 
con  e  uactj  d  gebaute  Sinie  breb,bar  ift;  in  biefer  $ülfe  d  fatm  ber 
£raljt  df  mit  SHeibung  Derfdjoben  uerben,  fo  baß  et  feine  Sage  in  Der 
ßulft  nidjt  con  felbft  beränbert;  am  einen  ffinbe  trägt  biefer  iCto^t 
bie  Heine  Jhigel  i,  am  anberen  ein  ^EtjenieS  §eft  h,  wobei  man  iljn 
anfaßt,  »enn  mätitenb  ober  nadj  bei  £abung  irgenb  eine  ißeränberung 
in  bet  Stellung  beß  2>raf)te8  »orgenommen  »erben  fofl.  Diefe  Untere 
ffiinridjtimg  bient  al8  eigentlicher  {'abunggapparat. 

Um  biefe  Batterie  )u  laben,  fteQt  man  fie  auf  ben  Sifdj  in  bie 
5H5^e  beS  CionburtorS  ber  SWafduiit.  Die  i'abungfifugel  q  wirb  meifl 
tiefet  flehen  als  ber  Sonbudor;  e«  ift  aber  immer  möglidj,  bem  SDraljt 
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df  eine  foMje  Sage  ju  geben,  bafj  bie  fiugel  f  fidj  an  bie  Sonbudor* 
taget  ber  ÜKafdjine  anlegt.  Bon  ber  mit  ben  äußeren  Belegungen  ter= 
bunbenen  Seitung«rö§re  abc  füljre  man  nun  eine  fiettc  naa)  ber  @rbe 
ober  nadj  bem  negatiMn  Eonburior  ber  SKafdjine,  fo  ift  bie  SBatterie 
jnr  Sfibuna  »orbeteitet,  weldje  burd)  einfache  25re$ung  ber  9Wafdjinen= 
fa>eibe  bewirft  mirb. 

Oft  bie  Sabung  benrirtt,  fo  bret)e  man  ben  Dratyt  <I  f,  beim  £>eft  b. 
anfaffenb,  fo  bafj  bie  flugel  f  com  ßonbudor  entfernt  nitro,  um  bie  Batterie 
außer  Berbinbung  mit  ber  "Diafdiine  ju  bringen.  Oft  öon  a  bie  bort 
angeregte  ßette  jum  negativen  Sonbuetot  geführt,  fo  entferne  man 
aaa)  biefe,  ettoa  mit  einem  ©lafiftabe.  Man  ttirb  beßb^tb  lieber  bie 
Äette  nur  nadj  ber  Srbe  führen,  um  bieieB  ®efdjäft8  übertjoben  ju  fein. 
©ott  bann  btoä  bie  Batterie  entloben  »erben,  ob,ne  ben  elettrifdjen  Strom 
burd)  Beftimmte  Äörper  bura)juleiten,  fo  bebient  man  fidj  baju  be«  Üu8= 
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laberG  (ftig.  528),  öffnet  bie  ©djeere  fo,  baß  i$re  Äugeln  fo  koett  oon 
einanber  abfielen  al$  bte  Äugeln  a  unb  q  ber  33atterie,  fafct  ben  8u$= 
laber  Beim  ©ladgriff  a,  fefet  bie  eine  Äugel  auf  bie  flugel  a  ber  äußeren 
^Belegung  ber  ^Batterie  unb  n%rt  bie  anbere  ber  Äuget  q  ber  inneren 
Belegung,  fo  »irb  fdjon  efye  biefe  Unteren  Äugeln  einanber  berühren, 
ein  intenftoer,  laut  fnaflenber  gunfe  j»ifdjen  BeiDen  üBerfpringen. 

©oll  aBer  ber  ©djlag  burd}  einen  Beftimmten  florier  geführt 
»erben,  fo  muß  man  biefen  g»ifdjen  ben  Äugeln  f,f  ober  jtoifc&en  ben 
an  bie  ©teile  ber  Äugeln  gebrauten  ©pifcen,  be$  $enlety'fd>en  8u$laber$ 
(gig.  529)  Bringen,  je  nad}  ber  SBefdjaffcntyit  be$  ftörl>er$,  frei  in  ber 
Suft,  ober  fo,  baß  er  t>on  ber  Stifdforfatte  D  getragen  »irb.  2Rit  bem 
einen  Sftng  e  be$  9u$laber£  öerBinbet  man  bie  Äugel  a  (Den  Arm  abc) 
ber  ©alterte  burd)  einen  Seiter  (2)ratyt  ober  Äette),  bre^t  ben  Austobet 
f o,  baß  bie  Äuget  f  be$  2)ra$te£  d  f  ber  Batterie  burdj  geeignete  SDre^ung 
ben  anberen  9?tng  be$  8u$laber$  erreichen  fann,  foBalb  f  fi$  bem 
SRinge  e  nähert,  »irb  audj  ber  ©djlag  'burdj  ben  3»ifc$en  ben  Äugeln 
ober  ©pifcen  f,  f  Befmblidjen  Äörper  gegen.  2>afc  Drahte,  bie  man  buxd> 
ben  eleftrtfdjen  ©djlag  in$  ©lütyen  Bringen  »tfi,  j»ifdjen  bie  Ätemmen 
(Sig.  530)  gekannt  »erben,  ift  bereits  oBen  gejagt. 

S5ie  SBirfung  ber  Setybener  gflafdje  unb  bann  au$  bie  ber  Batterie 
§angt  in  fe$r  $oj?em  ©rabe  t>on  ber  33efdjaffentyeit  be$  ©lafeä  aB;  e$ 
gieBt  ©lad,  ba$  eine  barauä  Bejtetyenbe  glafdbe  ganj  un»trffam  tnadjt, 
»eil  e$  leitet,  ©djon  2Ru$fdjenbroef  (cor  metyr  al$  §unbert  Sauren) 
Bemerfte,  baß  beutfdjeS  unb  BöljmifdjeS  ©lad  iebem  anberen  t>or)U)te$en 
fei.  @£)e  man  au$  einer  ©laäforte  eine  Batterie  oon  mehreren  fjlafdjen 
machen  laßt,  prüfe  man  »emgftenS  bie  erfie  berfelBen,  oB  fte  fic^  »irfc 
licb  labe.  JOB  üBrigenS  ba$  ©lad  leite,  fann  man  audj  burdj  einen 
galoanifdjen  ©trom,  in  ben  man  ba$  ©atoanometer  einhaltet,  leicht  ftuben. 

Senn  man  ben  eleftrifdjen  ©d)lag  burdj  mehrere  auf  einanber 
gefristete  »eidje  Äörper,  j.  83.  burdj  eine  Änjatyt  Rapier*  ober  Äarten* 
Blatter  führen  »ill,  fo  muß  man  fte  torfyer  btdjt  an  einanber  preffen, 
bamit  nur  mögltdjß  bünne  Sfuftfdjidjten  ba3»ifd}en  bleiben,  Do3u  bient 
bie  in  ($tg.  534)  perfrectimfö  bargeftedte  treffe;  AB  unb  CD  ftnb 
j»ei  Srettcfyen  t>on  hartem  Jpolje  (et»a  33ud)$Baum),  8cm  lang,  4cm  Breit, 
8mm  bief.  3n  ber  3Kitte  ifl  au$  Betben  eine  freieförmige  Oeffnung  a 
t>on  1,5  Bio  2cm  ©urdjmeffer  auSgef dritten;  in  ba$  untere  Srett^en 
CD  flnb  j»ei  mit  ©e»inben  fcerfe^ene  ©ptnbeln  d,e  feft  eingebt; 
AB  tft  an  ben  Betreff enben  ©teilen  burdjBo^rt,  fo  baß  e£  auf  biefe 
©pinbetn  aufgehoben  »erben  fann.  Sßenn  ein  ÄSq>er  Jtoifcfyen  bie 
Srettd^en  gelegt  ift,  f^rauBt  man  biefe  burd}  buttern  fefl  sufaimnen, 
»ie  bie  gtgur  geigt  üRan  legt  bann  bie  treffe  fo  auf  ba£  Sttfc^plhtt 
beS  ^enlet?  feben  9tuStaberS,  baß  bie  ©^rauBen  ^orijontat,  bie  (Ebenen 
ber  $)o$rungen  a  alfo  wrtical  ju  fielen  fommen,  fleOtt  ba$  STif^latt 
in  folc^e  $tye,  baß  bte  $ori£ontal  gefletlten  (Sntlabung^arme  be$  «u$= 
laber«  mit  i^ren  Äugeln  in  bie  Deffnungen  a  treffen,  ©erabe  fo  Be« 
bient  man  fidj  bief  er  treffe,  »enn,  ftott  ber  Äugeln,  bie  ©giften  be* 
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8u$Iaber$  jur  Sertoenbung  Fommen.  äudj  fann  bic  treffe  ityre  Dtcnflc 
Ieiften,  toenn  fiarre  ftärper,  j.  8.  bfinne  platten  au$  irgenb  treiben 
Stoffen,  ä)te  ©Ia$,  ©limmer  u.  f.  n>.  bem  eleltrifdjen  Silage  au$ge= 
jefct  toerben  foflen,  meil  fie  bann,  jtoiföen  bie  treffe  geBradjt,  leicht 
»erttcal  gejteflt  »erben  rönnen. 

einfache  Biegfame  Äörper,  g.  33.  ein  ffartenBlatt,  laffen  fidj  burdj 
eine  einzelne  fjlafctye  au$  freier  $anb  burdjBotyren.  2Wan  fc^t  bie  ge* 
labene  gfctfdje  auf  ben  Stfcb,  $alt  mit  ber  linfen  $anb  ba$  53tatt  oer* 
tteal  gegen  ben  ftnopf,  legt  mit  ber  regten  bie  eine  Shigel  be$  Äu$Iaber$ 
(fjig.  527)  gegen  bie  äußere  ^Belegung  unb  nähert  bie  anbere  Äuget  ber 
ftarte;  pe  toirb  bann  fogleidj  Dom  gfunfen  burdjBofyrt. 

©erabe  fo  DerfS^rt  man,  toenn  Solo^onium  entjünbet  »erben  fott. 
SDtan  Binbet  ein  ftßtfdjen  Iofe  33aumtootte  an  ba$  Cnbe  einer  2dm  langen 
©Iaärö^re,  lodert  e$  gehörig  auf  unb  fluttet  ba$  fein  gepufoerte  $arj 
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burdf  ein  $aar*  ober  ©a|efteB  auf  bie  Saumtoofle;  bann  nähert  man 
bie  fo  Befheute  Slodc  mit  ber  einen  £anb  bem  ffnopfe  ber  auf  ben 
SEifö  geftettten,  gelabenen  ftlaföe  unb  »erfahrt  mit  bem  3lu$taber  toie 
eben  gefagt;  Bei  ber  Gntlabung  toirb  fid)  ba$  Sole^onium  entjünben. 
Ctyne  Batterie,  mit  einer  einjelnen  nidjt  ju  fleinen  Stafcfye  lägt 
fid?  nod)  folgenber  Serfud)  anfleflen,  ber  bie  medjanifdje  SBirfung  be£ 
(fotfobung$f$Iage$  jeigt.  (Sine  @la$rö$re  a  b  (gig.  535)  oon  1 dm  Sänge, 
1,5  •■  3%ite  au$  jiemtid}  ftarfem  Olafe  fott  burdj  ben  <3d)lag  jerforengt 
toerben.  2Ran  Biegt  juerft  oor  ber  ©djmetjtantye  bie  Räuber  beiber 
Oeffnungen  ettoaä  naefy  außen  um,  bamit  man  befto  letzter  paffenbc 
Äorfyfropfen  einbringen  fann.  Dann  oerfdjßeße  man  bie  eine  Deffnung 
mit  einem  bieten  $orf  unb  üBerbede  ben  Äorf  unb  ®la$ranb  audj 
nod}  mit  ©tegettaef,  um  bejto  fteberer  ben  Suftjutritt  Don  btefer  Seite 
ber  Stityre  ju  oer^inbern.  9Sor  bem  Sinfefcen  be$  fforfö  toirb  jebodj 
butdj  benfelben  ber  2)ra$t  c  e  geführt,  ber  nad)  Äugen,  Bei  c,  ju  einem 
$afen  gebogen  ijt,  unb  immer  eine  (leine  ffugel  $at,  bie  auf  i$n  auf= 

!;efdfrauBt  ift.    ÜWan  Boljrt  ben  Äorf  mit  einem  am  einen  ßnbe  juge* 
pikten  ©fenbrafy  burdj,  nimmt  bie  Jhigel  e  Dorn  SWeffingbraljt  ce, 
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fkcft  btefen  burdj  bie  93o$rung  unb  fdjrauBt  bie  Äugel  toieber  auf. 
9tott  er|jt  totrb  ber  Sott,  toie  oben  bemerft,  in$  ®la$ro$r  eingefefct 
2Benn  bic  ®la$rö$re  t>on  ber  burd}  bte  Ueberfieaelung  Betoirften  Gr* 
^ifeung  toteber  fatt  geworben,  fülle  man  fte  mit  SBaffer  unb  fe^c  ben 
jtoeiten,  eben  fo  üorBereiteten,  mit  einem  ©ra^t  ce  toerfe^enen  ffor!  b 
ein;  §ier  muß  ftreng  barauf  gefetyen  »erben,  baß  au$  nidjt  ein  einjiae* 
2uftblä$d>en  unter  bem  $?orf  im  SRo^r  jurflefbleiBt,  »eil  bie$  ba$  <§e* 
fingen  be$  33erfudj$  unmöglid}  machen  toürbe.  Oft  bie$  gelungen,  fo 
fieUe  man  ben  jtoeiten  ®ra$t  burdj  SerfdjteBen  fo,  baß  Betbe  Äugeln 
nur  nodj  l— 2mm  t>on  einanber  abfielen,  troefne  bie  {Rötyre  rein  aB 
unb  aerftegte  ben  jtoeiten  ftort  eBen  fo,  toie  ben  erftat.  9Kan  toicflc 
bie  5Ki5^rc  in  ein  £ud),  lege  fie  auf  ben  Sifcft,  bange  an  ben  einen 
$afen  c  eine  Äette,  faffe  ba$  anbete  gnbe  biefer  Äette  mit  ber  {xmb, 
mit  toeldjer  man  jugletd}  bie  Ebener  glafdje  Bei  ber  äußeren  Belegung 
feft^ält,  fo  baß  bie  #ette  in  innige  Serütyrung  mit  ber  äußeren  Belegung 
fommt,  unb  nähere  ben  Änopf  ber  glafdje  bem  #afen  c  be$  anberen 
3)ra$te$.  ÜDer  @ntlabung$fdjlag  toirb,  toenn  nur  feine  ?uft  in«  9to$r 
eingebrungen  tft,  unfehlbar  bie  ®la$rö$re  entjtoei  fyrengen. 

Letten,  toie  fte  getoö^nlidj  ju  (Sleftriftrmafdjuten  geliefert  »erben, 
ftnb  gu  btefem,  toie  ju  mannen  anberen  Serfucfcen  ju  ferner.  3d>  Be* 
biene  mid)  bafyer  in  Dielen  galten  ber  Bekannten  mefftngenen  3>ra§tfebern, 
bie  in  jeber  Äurjtoaarcn^anblung  ju  befommen  ftnb;  ber  3)ra$t  ifl  fe^r 
bünn,  unb  toürbe  jur  Leitung  fyier  ju  bünn  fein;  bie  ©pirafainbungen 
beffetben  liegen  aBer  btdjt  an  einanoer  an,  batyer  bie  Seituna  be$  elefc 
triften  ©tromeä  burcB  bie  ganje  DBerfladje  ber  ettoa  3mm  tm  3)urd^ 
meffer  fyaltenben  geber,  nidjt  burdj  ben  einseinen  3)ra$t,  gefetyie^t.  8m 
einen  Snbe  eines  für  ben  »orliegenben  3***  gcrabe  lang  genug  ge= 
fdjnittenen  ©tüd#  foldjer  gebern  jietyt  man  ein  ettoor  lcm  lange«  ©tue! 
ÜDra^t  au$,  Biegt  e$  gum  SRing,  ben  man  über  ben  $aden  c  $5ngt, 
toä^renb  mit  bem  anberen  Snbe  toie  oben  gefagt  »erfahren  toirb.  Um 
bennod}  bei  bem  9$erfudje  bie  9iö§re  ab  uor  bem  Serrfirfen  ju  ftdjern, 
lege  man  fte  lieber  auf  ein  33rett,  ba$  auf  ben  Sifd)  gelegt  totrb,  unb 
lege  an  jtoei  ©teilen  SBtnbfaben  barüBer,  beren  (Snben  man  mit  3)ra$t« 
ftiften  ober  fleinen  3)rat;t$äfdjen  bidjt  an  ber  3W^re  fejlBtnbet;  man 
fann  btefe  Sefefltgung  unter  ober  über  ber  Uratotcfelung  ber  8fö$rc 
anbringen. 

63  $ält  einigermaßen  fd^toerf  Bei  ber  3uBereitung  ber  Sto^re  alle 
i'uft  fern  ju  galten;  eö  gelingt  bann  julefct  freiließ,  aber  erforbert  bo^ 
jutoeilen  ffiieber^otungen  beS  SJerfdjtujfeS,  toa«  äeitrauBenb  ijl.  SieU 
letcfyt  ginge  eö  letzter  mit  Sßaffer,  baS  man  !urj  Dörfer  burdfr  fto^eit 
ober  unter  ber  Luftpumpe  Don  aller  abforBirten  2uft  Befreit  $at;  i<^ 
^abe  eö  nodj  nidjt  öerfttd)t,  möAte  aBer  änbere,  bie  ben  Serfucb  machen 
tooffen,  barauf  aufmertfam  mad^en. 

®laö  burd)  ben  eleftrif^en  ©d^lag  ju  burdjbotyren  ifi  auf  bte 
t>erfd)iebenfte  2Beife  oerfuc^t  toorben;  ber  SSerfud^  gelingt  au<$  Bei  mehreren 
ganj  fcon  einanber  aBtocidjenben  Slnorbnungen,  aBer  man  muß  fietS,  tote 
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man  t$ti  audj  anfießen  mag,  mit  einer  getoiffen  <ßrficifion  öerfafyren. 
fflenn  man  nidjt  über  fe$r  bebeutenbe  ÜJKttel  gebieten  fann,  fo  muß 
man  nur  bünne  ®la$f  Reiben  nehmen;  eine  $auptfad)e  iß  gute  3foltrung 
ber  ©teile,  »o  ba8  ®la$  burdjboljrt  »erben  foQ.  Der  eleftrifdje  ©trom 
jertfcttt  fi$  namlidj,  ba  baS  innere  be$  ®lafe$  fo  fef>r  föled&t  leitet, 
gern  über  bie  Dberfladje,  too  getoitynlidj  eine  ©djtdjt  geudjtigfett  fyaftet, 
na$  allen  ©eiten.  3ft  ber  2Beg  &on  biefem  fünfte  au£  jum  9tanbe 
be$  ©lafe«  nur  farj,  fo  f erlagt  ber  gunfe  über  ben  9tanb  unb  bie 
beiben  entgegengefefcten  SIeftricitäten  vereinigen  ftdj  auf  ber  Ö6erflä<fye 
beS  ©lafeä.  (EttoaS  $ilft  bagegen  (Srtoarmung  be8  ®lafe$;  aber  e$  tft 
bodj  nid>t  fid)er.  SRan  $at  ba^er  aorgefdjtagen,  bie  SBanb  cineä  ®lafe$ 
an  j»ei  entgegengefefcten  fünften  ju  burdjbo^ren,  unb  jtoar  fo  roeit, 
baß  man  ftorfyfropfen  einfielen  Fann,  burdj  meiere  j»ei  jugefoifcte 
S>ra$te,  bie  an  ben  äußeren  @nben  ju  §afen  umgebogen  finb,  burd}* 
geführt  »erben.  3n  ba$  ®la$  flcHt  man  »ertical  «bie  ju  burebbo^renbe 
©laäföetbe  fo,  baß  beibe  ©pi^en  einanber  gerabe  gegenüber  fielen;  bann 
gießt  man  Öd  in  ba$  ®la$,  fo  baß  e£  $od>  über  ben  ©pigen  fte^t, 
Derbtnbet  bie  $alen  mit  ber  äußeren  unb  inneren  Belegung  einer  jlarf 
gelabenen  glafdje  ober  einer  ^Batterie,  fo  »irb  ber  ffintlabungSfdjlag 
bie  ®la$fd}eibe  burdjbotyren. 

3$  »erbe  tyier  nodj  ein  anbereä  SJerfaljren  ju  gleichem  j&mt&t 
Befdjreiben.    »on  ben   (5ntlabung$bra§ten  AB,  CD  (fttg.   536)  be$ 


C 
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$cntct>'fd}en  ÄuSlaberS  neunte  man  bie  Äugeln  frf  unb  fdjraube  auf 
ben  einen  Draty  bie  2Ketattfoifce  abc,  auf  ben  anberen  bie  9KetaHrtf$re 
dem;  beibe  finb  bei  b  unb  e  redjttonflig  gebogen;  in  bie  fööfyre  dem 
ßßt  fidj  ber  bei  f  unb  g  re^ttoinfltg  gebogene,  bei  h  jugefoifcte  SJrafy 
mfgh  mit  Reibung  einrieben,  metyr  ober  toeniger,  je  nad>  Sebürfniß. 
«uf  bie  SKföplatte  EF  be$  «uSlaberS,  fdjraube  man  bie  platte  GH, 
bie  in  ber  SWitte  burdjbrocfyen.  ift;  biefelbe  ifi  in  (gig.  537)  in  perfpec* 
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turiföer  anficht  bargefteHt.  «uf  bie  platte  GH  legt  man  bte  ju  burcfc 
Botyrenbe  ®ta$platte;  mittelft  ber  beweglichen  2ifdjplatte  EF  unb  burd> 
33erfd)ieBun$  ber  9M$re  mfgh  urirb  man  leicht  bte  Betben  @pi$en 
Bi$  bidjt  gegen  ba$  ©la8  einteilen;  fte  einanber  aerobe  gegenüber  ju 
Befommen,  bienen  bte  3)ra$te  AB,  CD,  toeldje  befanntltdj  in  i$ren 
hülfen  ber  Sänge  nad)  fcerföoBen  unb  in  ben  ©etenfen  auf  ben  Irag- 
{ISnbern  beliebig  in  bej  $orijontaIeBene  gebre^t  »erben  !cnnen;  baß  bte 

3)ra$te  AB, CD  Bei  biefem  Cerfudje  fymjontat 
gefteflt  »erben  muffen,  fte^t  man  ein.  2Ran  er« 
»arme  nun  bie  ©taäplatte  an  ber  ©teile,  »o 
flc  burd)bo§rt  toerben  foH,  unb  lege  um  jebe  ber 
Betben  ©pifcen  $erum  auf  ba$  ®la$  einen  ifo= 
ürenben  Körper,  j.  8.  einen  Stopfen  Del,  ober 
et»a$  2Badj$.  SJerBinbet  man  jefct  ben  SRing  A 
%  mit  ber  äußeren,  B  mit  ber  inneren  Belegung 
gig.  537.  ber  Batterie  (b.  $.  mit  ber  Snttabungäfugcl)  auf 

bie  Bereits  BefdjrieBene  SBeife,  fo  toirb  ber  ©dflag 
ein  feinet  2od)  burdj  bte  ©laäfdjeiBe  Bohren.  SDer  Apparat  tft  j»ar 
ct»a$  3ufammengefefct,  aber  er  §at  t>on  anbeten  3uf<umnenfieaungen  }u 
bemfelBen  &XDtd  ben  Sorjug,  baß  ade  Steile  eine  fefle  Stellung  ^aben, 
»oju  bie  oben  betriebene  SerBefferung  be$  $enletj'fd>«*  ftu$laber$  öiel 
Beitragen  »irb. 

XV.    (Salnamemna. 

1.    gunbatncntalberfndje\ 

2>er  erfte  Serfudj  üBer  Serfiljrung&Ieftricität  »irb  mit  einer  Äupf  er* 
unb  einer  3 in  1  platte  angefteDt,  »eldje  Beibe  mit  ifoltrenben  gISfemen 
©riffen  fcerfetyen  ftnb  (gig.  538).  3)ie  platten  muffen  üotttommen 
eben,  fefyr  forgfältig  polirt  unb  an  ben  einanber  jugefefyrten  fjlädjen 
rein  metaflifd),  alfo  ni$t  gefirnißt  fein.  $aß  bie  SRänber  Beiber  platten 
fdjön  abgerunbet  fein  muffen  »erficht  ftd)  öon  felbft  SBenn  biefe  Statten 
längere  3cit  ungeBraudjt  gelegen  $aBen,  ftnb  fie  burdj  bie  8uft  unb 
geucfytigfeit  immer  et»a$  o^birt;  man  foQte  batyer  öor  beut  ©eBraudj 
bie  STjtybfdjtdjt  entfernen.  S$  gefc^ie^t  bte$  Bei  Beiben  SKetaflen  mit 
SBienerfalf  unb  ©tearinöl. 

Um  bie  £>p)bation  möglid)ft  ju  öertynbern,  »iifle  man  bie  platten 
»ä^renb  ber  3lufBe»a$rung  in  (Seibenpapier;  e$  »irb  bie$  gtoar  bem 
Uebel  nidjt  ganj  vorbeugen,  e$  aber  bodj  öermtnbern.  Sor  bem  Serfudp 
bamit  »ifdje  man  bie  gläferucn  ©riffe  mit  einem  erbarmten  Studjc  aB, 
ober  er»arme  bie  ©riffe  fetter  et»a$  unb  reibe  fte  bann  aB,  um  alle 
geudjtigfeit  ju  entfernen.  2Ran  jlefle  bann  ba$  ©olbBtatteleftroffop  mit 
Darauf  gefegtem  Sonbenfator  üor  fidj  tytn,  unb  fleBe  ein  mit  SBaffer 
befeudjteteä  SMättdjen  Rapier  an  bie  untere  glaetye  ^t  unteren  (£on= 
benfatorplatte.  «n  bicfeS  »(ättc^en  fott  Beim  «erfudje  bie  Cleftricttfit 
ber  einen  (Srregerplatte  übergetragen  »erben,  tttd^t  unmittelBar  an  ba« 
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SBeffmg  befl  GonbenfatorG,  toeil  ;.  2*.  ba$  3"*'  in  Serü^rung  mit 
Dem  SKefjing  eine  eleftromotorifdje  Sirfung  ausüben  mürbe,  bie  ba$ 
(Srgebniß  be$  SerfucfcS  trüben  müßte.  SSatyrenb  be$  nun  fotgenben 
8erfud)$  muß  bie  obere  Gonbenfatorplatte  fortbauernb  mit  ber  Erbe  in 
teitenbe  JBerbinbung  gefefct  »erben;  am  einfachen  unb  teid)teften  er= 
rei$t  man  biefe  Ableitung,  wenn  eine  jn>ette  sJJerfon  einen  Singer  be* 
fianbig  auf  bie  Sonbenfatorplatte  hält.    sJtodj  biefen  Vorbereitungen 

bringt  man  bie  platten,  ftc  einanber  in 
paralleler  Sage  näfjernb,  in  Serü^rung  mit 
einanber,  trägt  bie  eine,  wir  wollen  an= 
nebmen,  eö  fei  bie  3infylatte,  an  bie  untere 
(Senbenfatoqplattc  über  (an  ber  Stelle,  wo 
baä  Rapier  fii3t),  unb  berührt  bann  beibe 
platten  abteitenb,  um  ftc  in  ben  Doflfommen 
uneleftri|d>en  3ufanb  jurücfyi führen.  Xa 
nun  bicfelbe  Cpjration  20—  25  SDiat  wieDer* 
l)ott  wcrDen  muß,  fo  foüte  man  ein  ge= 
wiffcö  taftmäßigeä  Verfahren  befolgen,  weit 
bann  baä  ganje  ®efdjäft  rafcf>cr  üon  Statten 
geljt,  aber  befonbcrS  audj  barum,  weil  man 
babei  weniger  Dem  Jefylgreifcn  auägefcfct  ift. 
IKan  fann  nämtidj  ungemein  leidjt  irren, 
].  i*.  Daä  fteutraliftren  ber  platten  Der* 
geffen,  ober  irgeub  ein  anbereS  Serben 
madjen;  ein  immer  gleidjeö  unb  taftmaßigeä 
Verfahren,  worauf  man  ftd)  ja  Dor  Dem 
eigentlidjen  Verfudje  einüben  fann,  wirb  ba= 
gegen  fdjüfcen.  Wad)  öfter  wicberboltcm 
Ucbcrtragen  ber  3"ttylatte  an  bie  untere 
(Sonbcnfatorplatte  fyebe  man  bie  obere  platte 
beä  tSoubenfatorä  auf.  2inb  bie  UmftünDe 
günftig,  nid)t  ju  Diele  ^erfonen,  welche  Die 
£uft  feudtf  machen,  im  Zimmer  unb  ift  bie 
Suft  an  fid)  troden,  fo  werben  bie  (SolD= 
blättdien  Dcä  ffiteftrcffepö  etwaS  biDcrgtren, 
unD  prüft  man  fie  auf  bie  Art  ber  (S(cftri= 
cität  mittclft  einer  geriebenen  ©arjjtange,  fo 
wirb  man  finben,  Daß  fie,  fo  lange  Diefe 
in  ibrer  W&tjt  ift,  jufammen,  aber  nac&Dem  Die  ©arjjtange  entfernt 
»erben,  fogleid)  wieber  auSeinanbcr  geben.  Xie  untere  platte  Dcä  iicii> 
bcnfatorS  war  alfo  mit  pofitioer  Gtcftricität  gclaben.  ,<pütte  man  bei  Dem 
9?erfud)e  bie  Supfcrplatte  an  bie  untere  (SonDenfatorplatte  übergetragen, 
fo  ttürbe,  nadf  Sluftyeben  ber  oberen  (ionbenfatorplattc,  baö  iSleftroffop 
fid)  negatiö  gelaben  erwetfen. 

63  ift  fdjon  gefagt,  baß  bie  (Sotbblättdjcn  nur  unter  günftigen 
llmftänben  biDergiren  werben;  in  ber  Jljat  mißlingt  biefer  Hcrfudj  jebr 

$cuffi,   lex  pf;t)ftfatifd)C  9ty&atat. 


St'ö.  53S. 


514 


2?on  bcn  ^[Ualifcfccii  Suflrumcmcii. 


oft,  toeil  eben  leitenbe  geudjtigfett  fid>  auf  bic  babei  gebrausten  Äorper 
nieberfdjlagt,  toaS,  ba  bic  äWcngc  ber  bitrd)  Serityrung  erregten  6lef* 
tricität  äußerft  gering  ift,  fofort  bie  ganje  Söirfung  öcrnidjtet. 

2Wan  fann  ben  Ü>evfud?  aud>  fo  anfteüen,  ba§  man,  otyne  eine 
Gonbenfatorflatte  ableitenb  ju  berühren,  nad)  ber  gegenfettigen  2)e= 
rübrung  ber  Grregeiplatten,  eine  an  bie  obere,  eine  an  bie  untere  ßen= 
beiifatorplatte  überträgt  (gig.  539);  ift  bteö  mefyrcremal  gefd^en,  fo 

n?irb  man  biefelben  Grfolge  fyaben,  toie 
beim  oorigen  Skrfudj.  Selbftocrftänblicb 
muffen  tyier  beibc  ßonbenfatorplattcn  mit 
'JJapierblättdjcn  oerfc^en  fein.  Statt 
bejfen  fann  man  audj  einen  Gonbenfator 
au$  einer  Äupfcr=  unb  einer  3inMaltc 
gebrauten  unb  jcbe  Grregerplatte  an  bie 
ityr  gleichnamige  übertragen.  £er  Erfolg 
teirb  bcrfelbc  fein. 

2>cr  ©erfudj  läßt  ftd}  nodj  auf  eine 
anbere  9lrt  anfteüen.  9Kan  lotfyc  einen 
Streifen  ^int  z  unb  einen  Streifen 
fiupfcr  k  (gig.  540)  mit  jtoei  Gliben  auf« 
etnanber,  fo  baß  jebeä  9Betall  ettoaö  über 
ba$  anbere  übergreift,  neljmc  einen  Gon= 
benfator,  beffen  eine  platte  au$  Tupfer 
befte(uf  bringe  bie  untere  platte  auf  be* 
liebige  SSJeife  mit  ber  Grbe  in  leitenbe  ^erbtnbung,  j.  33.  inbem  man 
fte  mit  bem  Singer  berührt,  faffe  ba$  3"^eil^c  ^  sufammengelöttjeten 
üWetaflftrcifcnS  unb  berübre  mit  bem  Jhtyferenbc  bic  fupferne  (5onben= 
fatorplatte;  $ebt  man  bann  biefe  statte  ab  unb  bringt  fie  an  ein  Gteftro* 
ffop,  fo  jetgt  ftd}  bie  statte  negatifc  gelaben,  loeit  fyier  bie  Gleftricität 
burd)  bie  blcibenbe  SBerüfjrung  jtocicr  heterogener  SDfetaÜe  erregt,  bie  pofU 

tioe  bc$  3"^  &ur4  ^c  ^önb 

r^_i_m^s_m^llimiMu_^^   abgeleitet,    bie    negative  beä 

EiS73!LSi:^!lllHHBtfrr   SupferS  ber  f  uffernen Gonbcn* 

giej.  540.  fatorplattc    $ugefü$rt     toirb. 

$crüt;rtc  man  eine  Gonben* 
fatorflatte  au6  3inf  mit  bem  Shtpferftrctfen,  fo  toürbc  leine  l'abung 
entfteben,  locil  jefct  baö  Suffer  jnufdtcn  jtoci  gleichartigen  SWctaÜcn 
läge;  bic  bem  ^tnfftreifen  jugebörige  pofitioc  Gleftricität  roirb  natürlich 
burd)  bic  berübrenbc  §anb  nad)  ber  Grbc  abgeleitet,  berührte  man 
eine  Gonbenfatorplattc  aus  .ßtnf  1U^  ^cni  ä"^11**  &c$  Streifens,  fo 
n?ürbe  man,  rcenn  bie  anbere  platte  mit  bem  Utngcr  berührt  teirb,  in 
ber  Watte  pefttibe  Gleftricität  befomntcu. 

ä)tou  fann  ben  £*crfud>  aud>  nad)  Einleitung  ber  (gig.  541)  an* 
[teilen.  9Man  nebme  einen  Conbenfator  au$  einer  Jtupfer*  unb  einer 
jjinfylattc  unb  fefee  ibn  auf  baö  Glettrcffop;  bie  platten  bürfen  an  ben 
äußeren  gläcben  uid>t  gefirnißt  fein;  bann  biege  man  einen  Streifen 
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ihipfer  wie  a  b  c  unb  eben  fo  einen  Streifen  3inf.  ,<pat  man  ba$  Binf 
jur  unteren  (lonbenfatorplatte  genommen,  wie  in  ber  ftigur  angebeutet 
ijl,  fo  faffe  man  ben  fiupfer|treifen  mit  ber  öanb  unb  Hemme  Ujn  über 
beibe  platten,  fo  wie  bie  5igu*  seigt.  Finnin  man  bann  ben  Streifen 
abc  »tcber  fort  unb  bebt  bie  obere  platte  ab,  f o  jeigt  baä  ixteftroffop 
pefittoe  irteftricität  an.  2)todjt  man  bie  Äupferp  (atte  3ur  unteren  ISon« 
benfatorplatte,  feie  ^inf  platte  jur  oberen,  unb  ftettt  ben  Serfucb  mit 
bem  3^nWrc^f€n  c&cn  f°  ön»  ^  ^^rber  mit  bem  Äupfcrffreifen,  fo  wirb 
baä  fileftrofftp  negatio  gelaben.  Xie  Irrregung  gefcfyieljt  in  beiben 
Ratten  an  ber  Stelle,  wo  bie  ungleichartigen  iVctalle  fid)  berühren. 
3m  erpen  biefer  beiben  SJerfud)e  erbält  baä  £mt  bk  pofitioe  (rleftricität, 
bie  negative  beä  ihtpferftrcifenä  wirb  burdj  bie  bcrüljrenbc  Jpanb  abge* 
leitet,  bie  +  IS1.  ber  ,3infplatt<f  binbet  auf  ber  Mupfcrplatte  negative 
&.,  tljeilä  tft  bieä  bie  ber  Watte  k  eigene  —  £1,  ttjeilä  foldje  —  lr(., 
treibe  burdj  ben  Äupfcrftreifen  unb  bie  Jpanb  aus  ber  örbe  angelegen 


!".     A  i.{- 


gig-  541. 
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wirb.  Xie  pofitifce  ber  platte  k  wirb  burd)  ben  Supferfireifen  unb  bie 
§anb  nadj  ber  (rrbe  abgeleitet  Crbcnfo  erflärt  fiefo  ber  jweite  SJerfudj. 
3n  gan5  ätSnlid^er  SSeife,  wie  ber  torige  i*cr|ucb  gemadjt  würbe, 
fann  man  aueb  bie  eteftromoterijdjc  3i?irfung  Der  ftlüffigfeiteu,  wenn  fic 
mit  SOietaÜeu  unb  anberen  Veitern  in  i*crüt)ruug  femmen,  unlcriudicn. 
Stuf  ba$  (Sleftroffep  tfvig.  542)  wirb  eine  fupferne  iSonbcnfaterplattc 
ab  aufgefdjraubt,  auf  biefc  legt  man  eine  ebene  unb  bünne  (>Haoi\beibe 
cd  bie  ctwaG  greger  als  bie  iSonbcniaterptatte  ift;  auf  bie  öUaöfdieibe 
legt  man  bann  ein  sölatt  Vefd»papicr  c  f,  wetdieö  man  mit  ber  31t  priifenbeu 
glufftgfeit  getränft  Ijat,  wo  bann  bie  glüjfigfeitöidiidu  bie  obere  (ien= 
benfatorplatte  bilbet,  unb  oerbinbet  bie  untere  Seite  ber  (ionbenfator= 
platte  mit  bem  befeuchteten  Üöfdjpapicr  bind)  einen  Trabt  ghk  aud 
bemfelben  äKctall  wie  bie  platte  «1  b,  alfo  Ijicr  auö  Kupfer.  Jpat  man 
beim  9Jcrfucf>c  ä&affer  al$  glüffigfeit  augewenbet,  fo  wirb  bie  CSenbcn= 
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fatorplatte  ab,  mag  fic  au$  ihtyfer  ober  ,3inf  Befielen,  toenn  nur  ber 
S)rafyt  ghk  au$  bemfelben  ÜKetall  befhfyt,  allemal  negatio  eleftrtfd», 
alfo  ba$  SBaffer  pojUio.  Star!  oerbünnte  Sdjtoefelfäure  toirb  pofittr 
mit  3inf,  S3lei,  Gtfen  unb  tfupfer  (biefe  2MetaIIc  alfo  negativ);  Platin 
bagegen  toirb  pofttto. 

2.    GJaUmntfdje  «erteil* 

83ei  allen  gönnen  ber  galoanifcfycn  Äetten  muffen  bte  äußerftoi 
ober  sJtofylatten  burdj  XxtyU  mit  bem  Körper,  ben  man'  beut  Strome 
auäfefcen  »iU,  oerbunben  »erben;  ja  felbft  in  einer  3ufammenfteHung 
eme$  9tyeomotor$  (StromerregerS)  au$  mehreren  ßlementen  »erben  bte 
ßlemente  burdj  3>rä^te  ober  Streifen  au$  Äupfer  unter  etnanber  fcer* 
bunben.  Um  bie  &upferbräl)te  unb  fötyferfhretfeu  an  bte  (Elemente  )u 
befeftigen,  bienen  Älemmen,  beren  e$  oerfc^iebene  Sitten  giebt;  man 
bebient  ficb  ber  einen  ober  anberen,  je  naefy  ber  gorm  ber  (Elemente. 


giö-  543. 


giß.  545. 


gig.  646. 


Gine  bei  ©räljtcn  fel;r  an»enbbarc  Stemme  fleflt  (gig.  545)  »or. 
Sic  »irb  oon  ÜReffing  gegoffen,  &on  a  nadj  b  bin  ganj  burdbboljrt,  in  b*r 
Sßcite  ber  ftärfften  3ur  *cr»enbung  fommenben  Tränte;  für  bie  Strauben 
c  unb  d  »erben  noefy  i'ödier  bi$  sunt  Ganal  a  b  gebohrt  unb  mit  bem 


ein  Xrafyt  ciugcfefct  »erben  fann.  £ie$  lefctere  crreidjt  man  au*  burdi 
bte  gönn  ber  ( jig.  545),  »cldie  &on  a  nadj  b  unb  bann  nodj  bei  c 
rcdjttotnrüg  barauf  burd)bobrt  iji,  »äbrenb  bei  b  platten  unb  Öledje 
eingebt  unb  feftgefebraubt  »erben  tonnen.  ,3u»etlcn  ift  e$  erforberlidj, 
bte  «efeftigungen  ct»a8  »etter  auScinanbcr  ju  balten.  ÜCann  bient  bi'e 
ct»a$  längere  jjorm  ber  (gig.  54 G\ 
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Tiit  burdj  (jtg.  547)  bargefteflte  Stemme  ift  für  iffofjtenetemente 
befttrmnt,  wenn  bte  Sctjle  redjte<fia.e  gorm,  ober  fcod)  Snbftüde  biefer 
gorm  bat.  9Hit  bem  Sttaum  a  wirb  bte  fftemnte  über  ba«  flub>nftüct 
geftüCpt;  b  ift  eine  2Kef fing  platte,  bie  oben  eine  Sdjrau6enfptnbel  c  b>t, 
auf  meiere  bte  äWutter  m  mit  glflgetgriffen  paßt,  bie  juerft  getüft  wirb. 
XU  Sbtnbet  c  ift  bureb  btn  Sluefdmitt  e  geführt;  bie  platte  b  ift  olfo  b> 
nnb  $er  betoegtidj  fo  weit  ber  SuSfdjnitt  e  widjt.  2Senn  ber  gotije  Separat 
auf  bie  Rctye  gelegt  ift,  febiebt  man  bie  platte  b  mittelft  ber  Schraube 
&  feft  gegen  bte  Äo$le  an,  legt  einen  ffupferbtedjftreifen  tote  n  mit  bem 
äuöfdmttt  o  unter  bie  gtüaelfdjraube  m  unb  jie^l  tiefe  feft  an. 

Stfefe  Klemmen  feilten  immer  fdjfln  blant  geilten  toerben,  nament» 
Iict>  an  ben  ©teilen,  bie  mit  ben  in  fie  eingefdj raubten  prallten  unb 
5Jled)en  in  SBeriibntng  fommen;  baäfetbe  gilt  oon  ben  eingeklemmten 
SJräljten.  6«  ift  nidjt  ju  eermeiben,  baß  bie  aRetattfladjen  anlaufen; 
'8nft  unb  geuäjtigteit  finb  fdjon 
auSreidjenb,  baS  aJfeffing  ju  ottjbU 
ten;  aber  bei  gatuamjdjen  Serfndfen 
bat  man  eS  viel  mit  Säuren  ju 
tljun;  bte  flüchtigen  Säuren,  rote 
Salpeterfäiire,  ornbiren  bie  DietaUe 
Dura)  t&re  ftd>  im  Kaum  brö  3im- 
merSwrbreitenbenlDämipfe;  überbieB 
ift  bei  aöen  glüfffgfeiten,  bie  man 
bei  ben  4'erfudjen  gebraudjt,  nidjt 
ju  txrmeiben,  baß  fie  mit  ben 
Stemmen  in  $)eruljrung  tommeit. 
2)  aburd)  werben  fie  ortjbirt  unbCjfib 
ift   ein   fcbfrdjter   Leiter;   bie    auf»  gjg.  547. 

gebauten  Elemente  werben  alfo  um 

fo  weniger  mitten,  je  inefjr  bie  jur  gortleitung  beS  StromS  beftiminten 
ftSreer  c-röbirt  finb.  Xit  [dileäjte  Heilung,  jeigt  fra)  an  ber  ftarfen 
ßrfjifcung,  tteldje  bie  im  Strom  beftnblidjen  SDlttaDtrjrite  erfahren. 
XoJ  Steinigen  ber  Xmbtenben  gefditebt  burdi  Sanb=  unb  Smirgel- 
papier.  3)!an  fottte  aber  bie  Stellen  ber  Xrärjte,  an  wcldien  fie  ge= 
pu(;t  toerben  feilen,  crfl  gerate  Kopien;  bie  Arbeit  geljt  bann  rafdjer 
eon  Statten  als  trenn  fie  Erumm  finb.  £ie  giddjen  an  ben  Klemmen 
tonnen,  reo  man  jufominen  fann,  gefdjabt  toerben,  »oju  man  ein  Stab> 
inftrument  mit  fdjarfer  Kante  bennljt,  etwa  eine  nidjt  ju  bünne  IVetfct* 
Hinge;  fünft  fann  man  fta)  audi  ein  geeignetes  3nfhument  madjen  laffen. 
Steujjcre  glädjen  fann  man  mit  Smirgelpapier  abreiben;  mandje  Steilen 
toerben  mit  einer  bünnen  unb  feinen  Sdjliditfeile  gepult  werben  muffen. 

Die  urfprüngtfdje  unb  altefte  Sonn  ber  gatrSatiifdfen  Ketten  ift  bie 
»olta'fdje  <piattenfäu(e.  Sie  wirb  jwar,  ba  man  je(jt  w>ttjjeilb>ftcre 
Öonftruction  t)at,  ju  eigentlich  galoanifdjen  Sirbetten  unb  itferfudien  ntdjt 
mer)t  gebrautbt;  aber  fdjon  au@  tjiftorifdjem  Ontereffe  unb  feibft  auS 
tb/oretifdjen  0*rünben  wirb  fie  immer  SßidjttgTeit  be&allen,  unb  foflte 
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in  jcbent  ßabinet  wenigftenS  ein  (feineres  (rrcmplar  borbanben  fein. 
einige  Elemente  einet  foldjen  '.(Jlattenjäitle  fmb  burdi  (gig.  548)  bar? 
gefleÜt.  Eine  fittpfcr=  unb  eine  3'ntl)fottti  bic  auf  einanber  gelegt 
finb,  bitben  bic  Erreger;  auf  fi«  wirb,  alä  i'etter,  eine  mit  uerbünnter 
Sdjwefeffäuvc  befcuditcte  '(.tappfdjctbe  ober  ein  eben  fo  bebanbelter  2udj< 
läppen  gelegt,  bann  werten  bitfeiten  (Elemente  in  immer  gleidjer  £rb= 
jmng  miebertyolt,  fo  siele  man  beren  hat.  Sin  bie  äuperften  platten 
werben  itupferjireifen  ober  $räf)te  auS  bemfclbeu  Metall  geleitet;  tiefe 
Bitben  bie  *ßelc  ber  Säule;  mittelft  geeigneter  £rabttlcmmen  tonn  man 
bie  Sräfyte  »erlängctn  intern  man  anbere  baran  anitbliefjt,  bie  bann 
ju  bem  Äörpcr  geführt  »erben,  wo  bev  Strom  gefditeffen  werten  fofl. 
Sei  tiefer  Art,  bie  Säule  aufzubauen,  wo  oudj  bie  ätifjerften  ober  ^?ot= 
tlatten  boppelt  genommen  werben,  gebt  ber  peftübe  Strom  e«n  3tnfj, 
ber  negatiee  com  fiupferenbe  auS.  $ätte  mau,  lote  eß  in  ben  S^ar= 
fiellungen  gcfrfjiebt,  bie  unterfie  iiupfer=  unb  oberfle  3™^"*'*  fortge= 
taffen,  fo  bilbete  bie  änf?erfte  fiupferplattc  ben  pofitteen,  bie  äujjerfte 
3intplalte  ben  neaatioen  $ol;  biefe 
ätifjerften  platten  wären  bann  nur  nodj 
/.  ctnfadic  i'ettcr.     3Wan  tann  bie  Säule 

j.  ifotirt  aufbauen,  ober  audi  fo,  ba^  baB 

£  unterfte  i%ltcnpaar  mit  ber  Erbe  in 

c  leitenber  4'erbiubiing   ftebt.     Stuf   bie 

fr  Menge  ber  gelieferten  Elettritität  unb 

<■  auf  tie  9Üd>tuiig  ber  feiten  Ströme  bat 

'"  tieö  feinen  Etnfliif:,  wollt  aber  auf  bie 

*  SpauuuugScrfclicinungcu  an  ben  einjels 

*'  neu  tUattenpaaren.     3m   erften  galle 

Sifl-  öJ3,  narnlidj   bittet   bo8   mttteific  Watteau 

paar  eine  ilnbifferen^one  unb  bie  äufier* 
ften  (Steraente  batet!  cmgegengefcljte  Spannimgfijujiänbe  im  iWarimum 
ber  Ontenfität:  bie  Säule  tft  bei  tiefer  ü-erllietluug  ber  Spannungen 
einem  gerabltnigcn  Magnetftab  ju  eerglcidjen.  i'eitet  man  bagegen  ben 
unteren  'l!o(  ao,  inbem  man  bie  Säule  auf  bem  Hoffen  2ifd>  aufbaut, 
fo  erhält  baö  oberfte  Element  toppelt  fo  große  Spannung  als  bei  ber 
ifoltrten  Säule  »on  gleidi  tiel  ißlatttnpaaien,  baß  mtterfte  bagegen  o, 
B.  1).  eß  iji  mielcftrifdj.  Xnfyx  tft  betin  t'te  Üt'irfung  beiber  Säulen 
biefelbe,  beim  ber  (^egenfau  jwifdicu  +  c  unb  —  c  tft  bcrfelbe  wie  ber 
jwtfdi«!  o  unb  +  2c. 

Eine  notti  je^t  fibltdu  Sluweubung,  ber  ^lattenform  tft  b;e  3«™= 
tonifdje  ober  troefene  Säule.  Mit  einer  Art  $urd>fdjlag  (ein  3n= 
ftritnteiit  wie  ein  i'odjctfen,  aber  hr  grtfierer  Ceffnung),  fdilägt  man 
irctßiiuibc  Slätter  attS  ituedjteiit  (Selb'  unb  Silberpapier  (Stnpfcr  unb 
3'tut  ober  3mn)«  fdiidjtet  fie  in  einer  forgfältig  auSgetroäVten  &la&* 
rijljrc  fo  auf  einanber,  baf;  immer  jroei  ajfelaUbclcguugcu  in  berfelben 
Drbuung  auf  einanber  )u  liegen  fommcit.  Tic  Siö^rc  iji  an  beiben 
l£nben  mit   MetaCliaffungeit   i-erfebcn,    iibcrbieS   gebt   burdv   bic   obere 
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Raffung  eine  Sdfroube  c  (3ig.  549},  burrfi  fteWie  bic  glätter  bidit  auf 
einanbct  gepreßt  werben  tonnen.  Se  etwa  würbe  bic  Saufe  aiiCfcfjcn, 
wenn  fie  um  ifjrer  fcleft  Witten  gebaut  würbe;  baö  femmt  jeet  aber 
nid)t  »or,  man  taut  fie  eben  ju  fcefimbcrcn  3wcttcn  'n  ä'erbmbung 
mit  anbeten  abtöten,  wie  mir  gleidi  fetien  Werben. 

2SaS  bic  SJitliing  ber  Saufe  anlangt,  fo  ift  fie  beut  inneren  2*er= 
taufe  nad)  biefetbe,  wie  bie  ber  iitjbrpcteftrifdjcn  faulen;  bic  atinefv6ä= 
rifdje  geudjtigfeit  Ceö  l\ibicr8  rtämtid)  eertvitt  ben  i'ettet,  bie  beiben 
OTetatle  bie  lirreger.     jtaiü  einigen  3afiven  liercn  bie  Saufen  auf  ju 
teilten.     iDtan  feilte  taum  meinen,  bafj  cd  oen  einem  9iu8trorfncu  beä 
^abterä  lietfeimne,  ba  biefeß  eben  nur  je  t-ict  fteudjtigfeit  Ijabeu  [elf, 
als    überbauet   jeberjeit    in    ber  Sftmofebärc   ift;    wenn         ,. 
überbaur-t  ein  StuStrorfnen  ftatt  fanbe,  fc  miifite  eben  fe 
au*  toteber  eine  Slbferptiou  eintreten   unb  MS  Rapier 
immer  wieber  »un  steuern  fenrfit  utadien.     3n  ber  »er» 
fcMoifcnen   ©faärebre   ijl   wobt   beibeä   niAt   terbanben. 
ffitjet  wäre  anjunebmen,  baß  bic  Stctaüpdien  im  vaufe 
ber  3f|t  M  crtjbirten  1111D  bann  nidjt  nwr)r  bunt  3te 
rii&rung  Glcftricität  erzeugten. 

©ofjuenbergere    ölcftreinetcr.     SBiltetft    ber 
ttttfenen  ssäute  taut  mau  ein  üteftroitep  auf,  bafi  für 
SbannungSeteftricität    alle    anteren    an    (Empfmblicbteit 
übertrifft.     £ie  Saufe  AB  (Sia.  530)  fiegt  ttorijontat 
auf  jwei  Unterlagen  1,1;  c,c  finb  iwei  ScMuftfdjrauben; 
bic  jjfaifuugen  nefuneu  bie  ©tasröfv«  nn  mn  auf,  Wetdje 
ftier  tief  weiter  als  bie  Saute  op  op  ijl    3?ci  a,a  fiaben 
bie  Saffungctt  Sfnfälje,  an  beueu  ficfj  in  tifiarnicreu  bic 
3)Täfjte  bd,  bd  bewegen;   d,d  jtul)  nc-dj  jwei  lifiarnw«, 
in  benen  fidj  bic  SWefflngpfatten  e,e  bretjen  taffäi;  tiefe      §ja,  ;,l;). 
fönneu  parallel  ober  fe,  wie  bie  j$igur  jetgt,  ge|Mt  werben 
unb  fcitben  bic  eigentltdjcii  'JJcle  ber  Säule,     tiefer  9fpparat  ift  in  beu 
J?aflcn  CDEF  gefeljt,  wcldier  auö  einem  £>ct}tabmen  unb  gläjerneu 
Seitenwa'ubert  Befielt;  ber  Zcrfet  ift  ebenfalls  oen  Jpotj,  liat  enlfprcdicube 
Ginfcbuitte,  um  bie  Xräfjte  b  d  butdi  ju  taffen.    Stuf  beut  lerfet  K  L"  ift 
eine   ©lüde  mit   Saimno  G  angetvartt:   bie   Raffung   trägt   an  einem 
Stab  f  ein  einjetueß  ©olbWatt  g;  auf  ber  ©lüde  ift  ein  (Scnbeitfater 
angebradjt. 

TaS  ©ettbtatt  g  wirb  ben  beiben  ^ricit  ber  Saufe  jjtridi  flair 
angelegen,  bleibt  affo  urifdjeii  ben  feie»  in  rKube.  Stfitb  aber  fem 
dcnbenfater  Gfcftrirität  mitgetbeitt  unb  bann  bic  obere  platte  abgebeten, 
fo  wirb  baß  ©otbttatt  mit  ber  ber  unteren  "lMatte  gelaben;  co  wirb 
bann  com  gleichnamigen  ¥o(  abgefieficn ,  »oin  entgegengefetteu  angc= 
jogtn;  beSfjatb  wirb  c&en  bafl  ®o6b(a»  ric  fnjwädt|ien  Wrabe  Der  Gtet> 
tricität  au;eigen.  Oft  bie  ju  »vüfciiCe  llfeltncität  niebt  fo  febr  fd>iuad\ 
fo  wirb  bei  biefem  CWtremitcr  audi  webt*  ftatt  beö  tjonbmfatort,  eine 
mef fingen e  Kugel  auf gejdi raubt. 
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Qte  totfa'f^tn  ©iiulen,  jretdjt  fegt  am  Ejäuftgfttn  in  (Sebtaurf) 
flnb,  fmb  tie  conftanten;  wir  befa)ränfen  un6  auf  bte  jui  3eii  am 
ijäiifigften  gebrausten  gönnen. 


ßiß.  550. 

©in  S>onieIt*f<4**  fflement  (gtg.  551)  tieftest  au8  einem  d)Gfr 
brisen  ©laß  AB,  bem  Äupfetc^inbet  CD,  ber  nur  gujammengebogm 

unb  gar  nicfct  aefdjlcffen  ift,  bcffen  paraMe  Saufen  bie  9ti(je  c  d  jtcifdjen 
jtdj  laffen;  an  ben  oberen  Stanb  ift  ber  9upferbta§t  k  angelötet  unb 
in  bie  bcvtjomalf  Sage  umgebogen.  On  ben  Shipferci)linber  mirb  bo< 
porefe  2§ongefäjj  TTfmil  S?cbcn)  eingefetjt,  in  bieftf  ein  3inHloben  Z,  an 
netten  «Heber  ein  Jfupferbrabt  z  angelötet  unb  in  bie  $ortjontate 
umgebogen  wirb.  3n  baß  ©la8  A  B  joiib  eine  contenlrirte  Sflfung  »on 
Supfereitriol,  in  ba8  Sljongefäfj  Derbünnte  Edjioefelfäuw  gegoffen.    Die 
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Iljcnjellen  betommt  man  in  ben  5Kagajinen  3U  laufen.  Sie  muffen 
fo  jiorW  fein,  bafj  bie  ganje  2Banbung  fi*  mit  °fr  eingefüllten  glilfflg« 
teil  buxdjjieljt ,  bomit  bei  eleftrifdie  Strom  in  feinem  ßteietauf  nidjt 
gehemmt  werbe.  Sie  Sdroefelfäure  Berbflnnt  man  etwa  im  Serljältnifj 
Von  1:8  bis  1:10  mit  SSaffer;  am  ridftigften  ift  e«,  bie  Säure  Don 
folget  Starte  ju  nehmen,  bog  ia&  $mt  barin  eine  nidjt  aÜju  tyeftige 
©oJentaictetung  cerantajjt. 

ffi«  iß  tri  allen  biefen  Letten  jwea'mäfjig,  baS  3*"'  s«  mmol* 
gamiren,  einmal,  weil  bann  weniger  3inf  üerjefjrt  wirb,  bann  aber  audi, 
weil  ba8  amalgamirte  3'"'  '"  ©erü^rung  mit  cerbünnter  Stfiwefei« 
fäure  eine  ftärftre  elettroinotorifdje  SSirfung  tiat  als  blofjtS  3'llt-    '£" 
3intDer6raudj  richtet  fidj,  foweit  berfetbe  auf  bie  Erjeugung  beS  Streute« 
serwttibet  wirb,  uadj  bem  0atat»i)'ftyen  (Sejet;  Bie  djemifdje  Mrfung 
in  bei  Säule   ift  ber  Strcinftärte 
proportional.    Sei  gleidjer  Starte 
ttä   StromeS  wirb   atfo   audi    ber 
3intoerbraud),  felbft  bei  amalgamir= 
ten  3tnfcHlinbem,  berfetbe  fem.    66 
ftnbet  aber  in  jebem  Steinen)  einer 
galoauifdjen  Saute  nca)  eine  anbere 
Art  brt  3'n'I?e,:b"rau^*1  ftött>  rceldie 
mit  bem  Strome  in  (einem  3U= 
fatumen^ang    fteb,t.      ©ewc'tjnlidjeö 
3inf,   wie  e8    ju   Elementen   öets 
tuenbet  wirb,  teft  fidi  in  wrbünnter 
Sdjwefelfäure  um  fo  fdmcfler  auf, 
je  tne^r  Sfiure   in   ber  gliiffigteit 
entfalten    ift;    eö    ift    bieS    ctnfadj 
ber    Sorganfl    ber    22affevfteffbit= 
bung,  ber  bereits  weiter  oben  be= 
fprodjtn  »orben.    Um  einen  furjen 
SJuSbrud1  jur  Sejetdjnung  biefeS  Vor- 
gang* ju  faben,  wollen  wir'8,  wie  eS  S»fl-  «iL 
üblid)  geworben,  bie  totale  ffitr- 

lung  ber  wäfterigen  Säure  auf  baß  3in'  nennen.  Xiefe  lecatt  8Btr= 
fang  tritt  nun  ein,  fo  wie  man  bie  ijintctylinber  in  bie  oerbünnte 
SäuTt  einfe&t,  noeb  etye  bie  Jfette  gefdjtcffcn  »erben,  unb  bauert 
isityrenb  befl  @efd)(offen|etnS  ber  Seite  neben  ber  eleftrotijtifdjen  ffitv= 
fang  beS  Strom?  fort,  fo  bafj  bie  ©a8ent»idelutig  in  ber  gefditcffenen 
ftette  eine  )toicfad)e,  atfo  eermeljrte  ift.  2Kan  tann  bieS  burdi  einen 
einfadjen  iüerfudj  beuttid;  geigen.  On  ein  ©laS  (3ig.  552)  fülle 
man  »erbfinntt  Sdjwefelfaure  unb  taudjc  jwei  jjinffrreifen  ab,  cd  fo 
ein,  bog  fie  fld)  weber  in  ber  giüffinfctt,  nodj  aufjerb>tb  6erfi6wn. 
SÄ  Wirb  an  beißen  eine  Sntmirfetung  ton  SBafferftoffgag  entftetjen,  wie 
man  an  bem  Suffteigen  einer  2tnjabl  Heiner  SKSdjen  bemerten  wirb, 
9iun  bringt  man  bie  SDIetaUftreifen  außerhalb  ber  glttffigteit  in  ®t= 
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rütvtung,  wie  (gig.  553);  fofovt  wirb  feie  ©aäentwicfelung  bebeutenb 
juneljmen;  im  erftcn  Sali  war  61eS  bie  totale  ffiitfung  fcorljanbcn ,  im 
testen  gefeilte  ficfj  ju  biejer  ued}  bie  elel,tri>[i)ti|"d)e  "Jütrfung.  ü(acf)! 
man  nun  btefcIBen  jwet  SJerfudje  mit  amalgamirten  äintitreifcn,  (o  wirb 
fidt  nur  äuüerft  Wenig  fflafl  eutwirfeln,  fo  fange  fidj  bie  SDfetalle  nidjt 
berühren;  bic  rcic^Eidjc  ©aBentnricfcImig  tritt  aber  fegteidj  ein,  roenn  j« 
mit  ben  Enben  a,  c  in  i'eriibrung,  gebradit  Werben.  33«  ainoTgainirtem 
Ejinf  i(l  alfo  bie  locate  SMtfung  (cnwljt  cor,  wie  nadf  bem  fliegen 
be«  SttomeS  auf  ein  SJtintmum  JurQctgef iiljtt ,  ber  3infi>er6raudj  alfo 
ein  geringerer  al«  bei  nidjt  ainalgamirtem. 

Um  baS  3*nt  oer  Glcmentc  ju  amafgamtren ,  muß  junädjfi  bie 
Cberflädje  rein  metalltfa)  gemadjt  werben.  "Jieue  ,$infffofwn  Ija&en  ge* 
wüljnlidj  einen  Ueberjug  oon  einem  Djtjb;  biefeS  mujj  entfernt  »erben, 
teaö  fcurd)  ßiiitaudjen  in  ixrbünnte  Sdimefe[=  ober  Saljfänre  gefditett; 
man  nebmc  aber  tjicjn  bic  Saure  nidjt  ju  fdjtofld),  ftärfer  oÖ  jur  ge* 
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»tflmlirfien  i'abungßfliiffigfeit  ber  Elemente;  fiüft  nian  bann  nod)  burdt 
9fciben  mit  einer  fdjarfen  dürfte  nadj,  fo  wirb  man  balb  junt  3iele 
gefangen.  2Han  tauche  bann  bie  I5t)(tnb«  in  Ccdfitber  unb  reibe  baS 
taran  (wften  fctoibenbe  fliifftge  ÜJietaQ  mit  einem  mit  ber  Säure  be« 
nejjten  Iitdjfappen  barauf  ein.  Sdjun  gebrauchte  (Sntinber  werben  bo* 
turdj  frifdi  amatgainirt,  baf;  man,  »äCjrtnb  ber  Strom  tin  Gange  ifr, 
in  baß  @efüp,  in  weldicm  fic  fidj  befinbeu,  etwa?  CueaTftiber  eingießt, 
fo  baf:  ber  i'cben  baoou  fcebedt  wirb  unb  bie  ^infcnlinber  barin  \u 
flehen  fomnie«.  SBätjrenb  ber  Strom  im  (Sauge  i)1,  jteljt  ftdj  bann 
baö  Cucdfitbcr  an  bem  3inf  ™  t»ic  $cU  unb  amatgaimrt  btefe«  ron 
felblt;  nur  uiufi  cö,  nadibein  bie  Elemente  au8  einanber  genommen 
werben,  mit  einem  raffen  Happen  etwofl  barauf  eingerieben  werben. 

2l'cnn  bie  äiiifcoltubcv  öfter  gebrannt  werben,  fefct  fidj  auf  iljrer 
Cberflädje  fein  oertbeilte  Steljle  ab  unb  Saftet  feVjr  bartnSrfig  am  ÜWetaQ. 
Ort  jjefge  öet  Gewinnung  beä  gcn;L'(inlidien,  nidjt  djemifdi  reinen  3'nK 
bnrdi  Siebticttett  auS  bem  tlr;  mitteilt  Jroblc,  cmbalt  biefeÖ  3inf  etWaS 
Jioijte;  wenn  nun  baß  J^int  bei  feiner  i'erwenbuug  in  ben  ga(eanifd)en 
Elementen  eerjelirt  wirb,  fo  bleibt  bie  Hebie  jurfiif  unb  fiberbeeft  bte 
Cbcrfla'die  bcö  nodi  vorfiaubenen  iVittaDö.    33«  Bern  itmalgamiren  muß 
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tiefe  Jfo^te  mit  geeigneten  85Jerf$eugen  abgcfd?abt  unb  abgefragt  »erben. 
3u  biefem  3wcrf«  |öbe  tcfo  mir  bie  3»ci  in  ffttg.  554  unb  555}  bar= 
pefteflten  Sdjaber  madben  tajfcn;  crfterer  ift  für  bie  äußeren  r  lefcterer 
für  bie  inneren,  tyeblcn  glädjen  beftimmt.  Xie  »irffamen  äHctafltbctle 
ftnb  ton  ©tatyt  unb  gebartet. 

Daß  bie  3intcnlinber,  »enn  fie  boblc  gtäcben  baben,  aud>  an  biefen 
amatgamirt  »erben  muffen,  terftebt  ftd>  ton  felbft.  £aä  CucdfUber, 
»eldjeä  man  jum  2lmatgamiren  gebraucht,  foüte  man  für  fid>  auf= 
bewahren;  ba  c$  burd>  35erüt;rung  mit  bem  3inf  fc^nc  fttüfftgfeit  $um 
Sfyeit  terliert,  fo  jieljt  eö  tfäben  nadi  fid)  unb  fann  ju  ben  meinen 
anberen  Serfudjen  nidjt  gebraudit  »erben. 

3>ie  3u  ben  Eanied'fdjcn  Elementen  crforberlidjcn  glüffigfeiten 
(terbünnte  8d>toefelfäure  unb  ftupfertitricUefungi  »erben  in  befonberen, 
großen   unb  geberig  ctiquettirten  ftlafdtcn  aufbc»abrt.     £a  man  jit= 
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weilen  eine  größere  Slnjabt  Gtcmente  gebraudjen  »irb,  fo  barf  tic 
Strenge  ber  jubereiteten  'Slüf  jigfeiten  nidit  31t  gering  fein.  3n  bie  tftafdic 
mit  bem  ffupfertitriet  »irft  man  ton  ^eit  ^u  $eit  einige  4*itriolrnmaUef 
um  bie  Vöfung  immer  concentrirt  $u  erhalten. 

Üöeun  bie  Glemcntc  au8  cinanber  genommen  werten,  gießt  man 
bie  beiben  ftlüffigfeitcn  in  bie  betreffeuben,  311  ibrer  'Aufbewahrung  be- 
ftimmten  ©efäße  (iy(afd)cn)  $urütf,  bie  Tupfer*  unb  ,3«lfcvKnbcr,  foitic 
bie  SbonjcQen  fterft  man  in  eine  fyeljernc  SBannc  unb  übergießt  fie 
mit  SüJaffer,  fo  baß  fie  baten  beredt  »erben.  3Man  laffe  fie  barin 
bis  sum  näd)ften  2ag,  fefce  fie  wcid)  bem  ©crauSnebmen  »ieber  ju= 
fammen  unb  ftelle  fie  fort.  ©at  man,  »ic  oben  bemerft,  in  bie  (Gefäße 
mit  ber  8d)»efclfäurc  (in  bie  IbonjeUcn)  Cuedfilber  gegoffen,  fo  fammte 
man  biefeö  unb  bringe  e§  ju  beut  ;um  SImalgamircn  beftimmten  Cuerf= 
filbertorratb,  reibe  aber  audi  glcid?  ba$  an  bem  3int  baftenbe  C.uect= 
filber  ein  unb  fpütc  bann  bie  iSufiiiber  bleä  mit  midiem  Söaffer  ab. 

Sie  Sdi»cfelfäure  tcrltcrt  bei  jeDem  ©ebraud)  au  lioncentratiou, 
ba  ein  XbeM  berfelbcn  \ux  ÜJUbung  be$  3'nfc*tYi°^  gebraudn  »irb. 
Sie  »irb  batyer  ju  abermaligen  4*erfudjen  nidtf  mein*  auörcidjen.     Um 
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nun  mcbt,  nadjbem  bte  glemente  Bereite  aufgebaut  finb,  in  bie  unau* 
ßcntfjme  Sage  perfekt  ju  fein,  in  jebe  3efle  ©djtoefelfäiire  nadjjugiefjen, 
prüfe  man  setzet  ben  corljanbenen  SBortatI),  gieße  ju  biefem  3oecfe 
(StroaS  baeon  in  ein  SBedjerglaä,  tauche  ein  titelt  amalgamirtrt  3'nf"<' 
ein  unb  beobachte  bie  ©aSentwictelung;  ift  fie  ju  fdjwadj,  [o  gieße  man 
gtetdj  bie  nötige  Quantität  Sdjwcfelfäure  in  bie  Slafdje,  prüfe  Tcieber 
unb  fülle  bann  erfi  bie  SIemente,  nenn  bie  Säure  bie  erforberlicbe 
Starte  Ijat. 

33on  ber  Serbinbung  ber  einjclnen  glemente  jur  «Säule  (Batterie) 
wirb  weiter  unten,  naebbem  alle  Strien  ber  ©ttmente  befdjrieben  »orben, 
bie  JRebe  fein. 

£a3  Sunfert'fcbe  ffitemeut  (fjig.  556)  befielt  auö  bem  Olafe  AB, 

beut  äinfcljlinber  CC  DD',   bem  Itjongefäfj  TT  unb  ber  floate  K; 

an  ba$  3"1'  'I1  ber  fiupferfrreifeu  k 

getcibct,  an  bie  ffdjte  wirb  bie  Stemme 

(Jia.  547)  angekocht.     3n  baS  ©laä, 

wo  ba8  3'"'  Mt  fl"6[  m<m  »erbünnte 

©djwefeljäure ,    in    bie    'Itjonjefle    T 

coucentrirte  Satpeterfäure.    ESirb  ba« 

gtement    at8   einjetneS    gebraucht,   fo 

fdjraubt  man  an  ben  Supferftreifen  k 

eine  Stemme   wie  (Big.  545),   an  bie 

Stemme  auf  ber  Sot)Ie  einen  geraben 

Streifen  Kupfer  wie  n  (Sifl.  547^  fo 

bafj  ber  äuöjdjnitt  o  unter  bte  glttgefc 

fd!tnu6e  in  ju  liegen   tommt  unb  bie 

Spinbel  c  aufnimmt.  Sin  biefen  ffupfer= 

ftreifen  wirb  bann  ebenfalls  eine  Stemme 

wie  (Jig-  545  ober  546)  angefdjraubt; 

btiberfeit8  werben  bann  bie  t'eitunge- 

brätile  in  tiefe  leiteten  Stemmen  ein» 

gefegt.     Sirb   aber   ba8  (Element   in 

S'B-  556-  Setbinbung  mit  noeb  einem  {ober  met)= 

reren)  anbeten  gebraucht,  fo  wirb  ber 

am  3in(  biefefi  anberen  glementS  befinblictje  Supferftreifen  k  unter  bie 

gtügel[d>raube  m  ber  auf  ber  Sorjte  befinbliajen  Stemme  gtfterft  unb  feft= 

gefdjraubt;    baß  jweite  ober  legte  Steinen!    etljätt   bann  ebenfalls  fotd)e 

Sotjtcnflemme,  ber  am  erften  3int  unb  ber  an  ber  legten  ffot)te  Befinb* 

tidje  Supferftreifen  bitben  bie  *ßole  ber  Säule. 

3n  Sejug  auf  baö  jjint  unb  bie  Sdjwefeffäure  gilt  l)ier  baffetbe, 
wa8  oben  beim  Staniefl'fajen  (Steinen!  gefagt  werben.  iWan  madjte 
früher  bie  Sorten  ju  biefen  glementen  in  5orm  oon  öijlinbern,  um 
weldje  bann  ein  iffietaflring  gelegt  Würbe,  meldjrr  nidjt  mebr  abgenommen 
werben  tonnte.  33a  btefe  Solinber  t)or)l  Waren,  fo  gewährten  fie  ben 
SJtmfjeit,  bafj  fie  r-on  3nnen  unb  »on  Stuften  mit  ber  Qtüffigteit  in 
Seriiijrung  ftanben.    Slbcr  an  ber  Serüljtung&flädje  jwifdjen  bei  Äotjte 
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unb  bem  SHetoHrtng  tourbe  biefer  nadj  längerer  £dt  ojtybirt,  ja  eö 
legte  fieb  ba$  burdj  bie  Säure  gebitbete  äRetallfalj  bojtoif^enr  fo  bag 
tyter  bie  Seitung  unterbrochen,  bie  SBirfung'ber  Säule,  »enn  fte  im 
Uebrigen  nod}  fo  gut  »ar,  faft  gang  aufgehoben  mürbe.  Solche  (Sle= 
mente  »aren  ba^er  nur  fcon  furjer  Sauer,  äßenn  aud)  ber  SD?etatt= 
ring  jum  3ns  unb  Slbfcbrauben  eingerichtet  »urbe,  »a$  burd)  g»ei 
toxßefyenbe  Sappen  bewirft  »urbe,  burdj  bie  man  eine  Straube  führte, 
»ar  bod>  ba$  ^einigen  biefer  glädje  eine  läjiige  arbeit,  unb  bie  9ttnge 
»erben  nadj  unb  nadj  immer  bünner  unb  bünner,  fo  bag  fie  gulefct 
alle  $altbarteit  verlieren.  Sie  Sohlen  erhalten  batyer  jeftt  meift  bie 
gönn  fcon  redjterfigen  platten,  an  bie  ftdj  eine  geeignete  klemme  be= 
quem  anbringen  lägt  9tod)  bem  jebeSmaligen  (Sebraudj  foflten  bie 
93erü$rung$fletten  g»tfdjen  ftof)le  unb  Memme  an  beiben  forgfä(tig  ge- 
pugt  werben,  um  bei  nadtfolgenben  Serfudjcn  »ieber  üollftänbige  Leitung 
ju  §abcn. 

Sie  gu  biefen  SIementen  gu  t>er»enbenbe  Äo^Ie  wirb  baburd)  be* 
reitet,  bafe  man  ein  ©emenge  uon  töüig  aufgeglühten  SoaW  mit  ber 
koppelten  ÜKenge  mtfglidjft  badenber  Steinten,  beibe  fein  geputoert, 
bei  mäßigem  ftotytenfeuer,  unter  Slbfdjlufc  ber  2uft,  in  formen  ton 
©fenbledj  glüljt;  nacb  biefem  erßcn  ©lullen  tränft  man  fie  mit  einer 
concentrirten  ^ucferlöfung,  »oju  man  bie  unfrtyßaüifirbaren  abfalle  ber 
3tt*tfabrifen  t>er»enben  fann,  unb  fefet  fte  bann  ber  fiärffien  SBeip- 
glfi^ifce  auö.  9Man  i>er»enbet  and}  »oljl  bte  (Soafä,  meldte  ftdj  an 
fcen  inneren  SBänben  ber  Retorten  ber  ©laäfabrifen  anfefcen;  fie  ftnb 
auBerorbentticfy  fyart  unb  btdjt,  unb  tonnen  nur  burd)  Sägen  in  bie 
»erlangte  gorm  gebraut  »erben. 

*  Sie  Safyeterfäure  muft  in  biefen  (Slementen  mögltdjft  concentrirt 
angexoenbet  »erben;  fte  gerfefct  fic^  unter  bem  (Stnflufe  be$  Stromes, 
ge^t  in  fatpetrige  Satyeterfäurc  ü6er  unb  nimmt  nadj  unb  nad?  eine 
grüne  garbe  an.  3fjre  eleftrcmotorifdje  ^IBirffamfcit  nimmt  j»ar  et»a$ 
ab,  beffenungeadjtet  fann  fie  nodj  lange  gebraust  »erben;  erfl  »enn 
fie  fid}  nochmals  entfärbt  unb  »tcber  »af|erl;efl  geworben,  taugt  fte  $um 
gfiflen  ber  (Elemente  nid)t  mefyr  unb  mug  »eggegoffen  »erben. 

Sie  in  ber  Säure  enthaltene  falpetrige  (Säure  ent»irfelt  fidj  »ä(j= 
renb  ber  SJerfudje  fort»ä£;renb  unb  mengt  fid^  ber  t'uft  bei,  bie  man 
einatmet;  fte  »irb  baburd)  fefyr  läfttg,  ba  fte  ftarf  gum  Ruften  reijt, 
befonberS  »enn  man  mehrere  (Slcmente  in  fjfyätigfeit  gefegt  Ijat.  83ei 
f  einer  geringen  Slnjafyl  ßtemente  bleibt  bie  Suft  nodj  atbembar,  namcnt= 
Iid)  »enn  man  bie  genfler  öffnet,  obgleid)  man  audj  bann  nad>  furjer 
3eit  bie  gelb=rotfyen  Sämpfe  fcori  fatyetriger  Säure  in  ber  tttft  fd>»cben 
fe^en  (ann.  Sei  12  unb  met;r  (SIementen  »irb  fte  nad)  furjer  £di 
unerträglich.  (Sine  größere  .ßafyl  Glemente  follte  man  gar  ntebt  in 
bem  3immcr/  ™  »clebem  man  ejpcrimentirt,  aufbauen.  ÜKan  mup 
ftc^  alfo  für  folebe  gäfle  trgcnb  einen  9faum  fcerfdjaffen,  auö  »c(d)em 
bie  Sämpfe  frei  abstellen  rennen,  bie  l'uft  beö  3^wcrö  n^1  ^n' 
trächtigen,  unb  ton  bem  Die  ü?eitung$brä^te  bequem  nad?  bem  (Srpcri* 
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mentirjimmcr  geführt  »erben  fennen  $u  &cnl  3roec^  bürflc  e$  am 
beften  fein,  &or  einem  genfiter  ein  großeö  unb  ftorfeä  2)rett  mit  ©aüerie 
anjubrtngen,  »ie  man  Blumenbretter  Dor  ben  genftern  $at,  auf  Dem 
eine  größere  2tn$al)l  (Elemente  aufgefteüt  »erben  fönnte  unb  bie  35rä^te 
burd)  in  ben  genfterrafymen  gebohrte  Sedier  in$  3^mmcr  3U  Wtcn;  na- 
türlidj  muffen  biefe  £ödjer  fid)  nidjt  in  bem  SRaljmen  ber  genfterflügel, 
fonbern  in  bem  biefelben  umgebenben,  unbe»eglid}en  Statuten,  ber  an$ 
2Kauer»erf  befeftigt  ift,  befinben  unb  bie  genfierflüget  muffen  nadj 
3nnen  aufgeben,  bamit  man  bie  Säule  außerhalb  bequem  aufbauen  unb 
bann  bie  genfler  fdjüeßen  fann.  Um  bie  Scrbinbung  nodj  leichter  tyer* 
aufteilen,  fönnte  mau  aud)  ein  für  allemal  an  j»et  oerfebiebenen  Stellen 
be8  feften  9tafymen$  je  ein  i?upfcrblcd)  burd}  biefen  führen,  bie  Dann 
immer  an  üjren  Stellen  blieben;  bie  Xrätytc  »erben  burd)  bie  getoöfyn- 
lidjen  für  foldje  gäüe  geeigneten  stemmen  in=  unb  au$»enbig  mit  ben 
Slecbfireifen  Derbunben. 

i)lad}  bem  3(u3cinanbernel)men  ber  2)unfen'fdjen  Slemente  muffen 
bie  Sjjenseflcn  unb  bie  Äoljlcn  gan$  befonberS  forgfältig  auägefüjjt,  b.  fy. 
ton  ber  burd)  fie  abforbirten  Säure  befreit  »erben.  Iie$  erreicht  man 
burd)  längere«  i'icgen  in  reinem  Saffer,  ba8  oft  abgegoffen  unb  »teber 
erneuert  »irb.  £ie  Sohlen  nehmen  fcljr  Diel  Säure  auf,  »ie  man  be= 
merfen  fann,  »enn  man  bie  güllung  ber  gellen  nad)  bem  2krfud>  mit 
berfclben  Dörfer  Dergleidjt.  Soll  bie  Steinigung  ber  Äofyle  ootttommen 
»erben,  fo  muß  fie  mehrere  Sage  in  immer  »ieber  erneuertem  ^Baffer 
liegen. 

3n  betreff  ber  Sbonjeücn  muß  man  nod)  eine  befonberc  ©orfiebt 
an»enben,  eS  fommt  nämlid)  oor,  baß  ein  Sfiongefäg  üoüfommen  tyeil 
unb  unbefdjäbigt  ju  fein  fdjeint;  »enn  man  bann  aber  bie  Säure  ein= 
gegoffen  l;at,  fo  bemerft  man  balb,  baß  biefe  ftdj  jufeljenbS  öenninbert 
Xa  man  nun  »etß,  baß  bie  $ot;le,  »ic  fd)on  gefagt,  feljr  mel  Säure 
in  ftdj  aufnimmt,  fo  fdjrcibt  man  bann  fyäufig  bie  SScrminberung  ber 
gtüfftgfeit  ber  Slbforption  bureb  bie  floate  ju.  £ft  trifft  bie«  aud; 
»irflidj  ju.  älber  in  mandjen  gäüen  rül)rt  ein  großer  Jljcil  ber  glüffig* 
feitSoerminberung  Don  fleinen  Siiffen  in  ben  2i>änbcn  ber  Jbonjetle  tyer, 
»enn  jufaflig  bie  gtüfftgfeit  außerhalb  tiefer  ftet;t  als  innerhalb;  biefe 
r)itffc  finb  oft  fo  fein,  baß  fie  nur  bei  ganj  genauer  Unterfucbung  er* 
fannl  »etben.  Um  bagegeu  fidjer  ju  fein,  füllte  man  bie  £f)ongefäße 
von  3C^  3U  3C^  prüfen,  inbem  man  fie  mit  Gaffer  füllt  unb  t?on 
einem  2ag  $um  anberen  ftclicn  läßt,  diejenigen,  au$  beneu  SBaffer 
auefließt,  muffen  »eggeworfen  »erben. 

£a$  Örooe'fdje  Clement"  igig.  557)  ift  eben  fo  äufammcngcfefct, 
»ic  DaS  iHtnfcn'fdje,  nur  baß  ftatt  ber  Äoble  ein  ^Jlatinbled)  in  bie 
Satpcterfäure  eingefefct  »irD;  Die  glüfftgfeiten  fmb  bicfelben.  £a8 
Ulatinblcdj  »irb  burd)  Sdjräubdjeu  an  eine  fiupferplatte  c  befeftigt  unD 
ftarf  angcbrücft,  bamit  }»ifdjen  betben  äMetaücn  Doilftänbige  Leitung  Der* 
IjanDcn  fei.  Xic  AI  uff  erplatte  c  »irb  burd)  einen  Sdjtifc  in  Dem  ^or- 
jeUaubcifct  ab  geftedt,  Der  nad^  Unten  [einen  Dorfte^enDen  9ianb  ^at, 
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mit  bem  tr  in  bae  Ifiongefafj  eingefe^t  wirb.  Xie[er  Öiaiib  Hlbet  eine 
$i?j}{utig,  bte  mit  Sdtwejel  ober  einem  .fiar;  au6iicfüUt  teilt),  um  bie 
Cpjömma.  bcö  SutferÖ  fcurdi  Sie  Xämtfe  ber  Ealpeteriaure  ju  wi» 
hintern.  (Sig.  55t"  jcigt  Den  $tft}cUcmbfdVt  ab  unb  fcie  Jfupjerplatte  c 
mit  bein  t'latinbledj  di  »eWjtf  in  Ber  Sonn  eines  S  gebogen  ifi,  wie 
mn  bafielbe  im  $ivri)putaUmvd>t"diiiiU  jeigt.  laß  3utlccfen  Dtt  Sfan-1 
jetle  mit  beut  ijJerjellanbtrftt  fttDjii  man  auch  libonit  nehmen  taitn)  »er* 
binbert  ba8  Verbreiten  ber  fatyetrigfauven  Xämpfe  tu  tcv  Üuft.  Sliij 
bie  Äu^ferflattc  c  fdiraubt  man  eine  Xrabttlcmine  c;  (fttg.  553)  jrigt 
biefe  in  einer  auj  bei  (gig.  558)  i'enfredjt  ftebenben  Stnfutt.    Gnu  eben 
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foldjt  Jtleinnte  (Jvig.  557;  f  ift  an  eine  Verlängerung  beg  jjJiiU'.-iiIiiih-Yö 
gefdiraubt.  Vraudit  mau  ta$  lilemcnt  eutjeht,  fe  werben  bte  l'elbrätjte 
in  Ben  Stummen  u  unb  f  befeftigt. 

iPttiit  SluGciiiaiiberuchmcn  biejes  (jteincntce  bebaitbeft  mau  bafi  j^inf 
wie  Bei  bem  I'aniefl'fdjcn  unb  ^iiitjen'jdien :  bac  IMaim  ir-tvb  nur  mil 
fiJaffer  abgefpült,  mup  aber  wrfirtjtig  geftanbbabt  werben,  Bamii  cö 
nicht  terbugen  ober  gar  jerrifien  werbe,  Denn  Cie  ^tättdjen  finb  felir 
fcüiiit.  Slm  befteu  ift  ce,  baS  •(•(attu  Hon  wicCer  in  ta$  JlieitgeKiji 
einjufeijen;  tocmi  man  whtUdj  Cicjcä  noch  au6füf:eu  will,  fo  fülle  man 
Sßafftr  ein  unb  fe(?e  boö  i'lattu  in  üiefeö. 

Seiin  XanieQ'fcbtn,  iöiinfcn'fdjtn  unb  (Srufcc'jdjcii  (Stemmt  filbcl 
allemal  BaS  „»Jinf  Pen  ncgalti-cu,  Kupfer,  j'tehlc  mir  Platin  beu  prfilii'eu 
t'd;  ber  f^cfttii?e  <3trom  geht  tiäinltdt  in  bem  Stcincnt  felbft  bem  iJtiil 
jinn  unteren  (irreger,  im  veituugSbraht  ton  biefeiu  jum  ,$uF. 
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SSereinigt  man  mehrere  Elemente  trgenb  einer  Art  ju  einer  Säule 
ober  Satterie,  fo  »erbiubet  man  gen>ijr}ntiä)  ben  negativen  Erreger  brt 
erften  Element«  mit  bem  »ofUiveii  beS  jtveiten,  ben  negativen  be8  jtoeitfn 
mit  bem  pojitioen  ort  brüten  u.  f.  ».  6i8  511m  legten  (Element,  rao 
bann  beim  erften  ber  pofitive,  beim  legten  bei  negative  frei  Mei6t;  bieg 
jinb  bie  $ole  ber  ganjen  3ufQmmeilPeQlin9'  unfc  älcar  'f  btr  fre'  flf- 
blitbene  ^cfitibe  Erreger  ber  negative,  ber  frei  gebliebene  negatioe  Sr= 
reger  ber  vofitioe  -pol.  3n  (gig.  560)  b^iben  mir  eine  @rove'fa)e 
Säule  von  i  (Steinen ten,  in  einen  $ot}fafien  gnfammengeftellt,  fo  »er» 
bunben;  p  i|t  ber  poftttve,  z  ber  negative  $oL  Sin  jeben  Erreger 
aller  oier  Elemente  ifl  eine  filetnme  angebracht,  stotfdjen  biefen  fttfft 
man  bit  SJerbinbung  in  ber  oben  angegebenen  2Beife  burdj  in  bie  fllemmra 
gefteette  unb  feftgefdjraubte  ffupferbrabte  &er. 

SEir  b^iben  bieder  bie  Elemente  oI8  einjefae  btnter  etnanber  ver= 
bunben;  man  farm  fie  aber  aua)  ju  ,3tceien,  dreien  it.  rn.  verbinbtn, 


S'a-  5G0- 
b.  b,.  man  wrbinbet  bie  pofitiven  Erreger  je  gweter,  breier  ic  Elemente, 
eben  fo  bie  negativen  Erreger  berfelben  Elemente  3U  3"«'"!  Xreien  ic., 
bann  ben  iBerbinbungSbrafjt  ber  erften  pofitiven  mit  bem  ber  jttetten 
negativen,  ben  ber  jtveiten  Vofiticen  mit  bem  ber  britten  negativen 
u.f-  »•  6i8  jur  legten  Qiuppe,  fo  bleibt  ber  SBerbinbungSbra'bt  ber  erften 
negativen  unb  ber  ber  legten  pofiüven  ©ruppe  unoerbunben;  biefe  beiben 
bilben  bie  ^icle  ober  Eleftroben.  Eä  n>irb  in  ben  ^ebrbücbern  btmiefen, 
bajj  biejenige  (Sombinativn  bie  oort^eiBjaftefte  ift,  bei  toel4.er  ber  roefent* 
lirfje  aßiberftanb  (b.  §.  ber  2Biberfianb  innerhalb  ber  flette)  bem  SBtber» 
flanb  im  Sdjltejjungebrable  gleidj  oDer  am  nädjften  gteid)  rotrb.  SWatür« 
lidj  6ängt  ber  2Biber|tanb  im  SdjliefjungSbra^te  von  ber  Sänge  unb 
Stätte  biefe«  £ra^teß  ab. 

Senn  eine  Säule  au6  mehreren  Elementen,  namentftd)  foldjen, 
bei  bentn  Salpeter  ja  ure  vovlommt,  nidjt  gebraucht  wirb,  [0  fragt  eä 
fitrj,  ipie  feil  man  bie  Elemente  aufbemabren,  batnit  fie  ntebt  burrb 
bte  fanren  £ämtfe  ben  übrigen  Apparaten  fdjaben;  benn  man  mag  bie 
Jfr-Tjlen  nod)  fo  feljr  ausgelaugt  baben,  fie  toerben  immer  noaj  ftbäbliaje 
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Sümpfe  »erbreiten;  mit  ben  Ibc-njeÜen  ift  bieS  weniger  ber  Sali,  wenn 
fit  nadjlwltig  aufigewafdjen  warben.  £wt  man  ein  abgefonbertee  jjiinmer, 
wo  leine  metallenen  3nftruntente  finb,  fc  bringe  man  fie  ba^in.  Sin 
foldjeS  wirb  aber  nic^t  immer  ju  ©ebote  flehen.  3n  biefem  gafl  fe|je 
man  fie  in  einen  bidjt  fdjliejjenben  ffaften  unb  Bringe  biefen  bjn,  wo 
man  {Raum  ftnbet,  [c  fern  wie  meglid)  »on  feineren  Onftvumenten. 

Hupt  ben  genannten  SRbeouiotoren  (Stromerregent!  g'tebt  e8  nodj 
mehrere  anbete,  bie  inbeffen  nid;!  in  fo  allgemeinen  ©ebrautb  getemmen 
finb,  wie  bie  oben  ttfiriefeenen;  wir  tonnen 
fie  ba^et  r)ier  füglidj  übergeben ;  miß  ben  in 
ben  Seb^rbudjern  barüber  gegebenen  Snbeutun= 
gen  wirb  man  fit  tcidjt  verfielen  unb  ju  he- 
jjonbeln  tsiffen.  SRur  einen  fügten  wir  noch 
auf,  weit  er  an  Beanemlidjteit  aße  anbeten 
übertrifft,  ba  er  immer  gefußt  Bleibt  unb  fo 
unfdjäblidj  ift,  baß  er  ot>ue  ffiadjtfcil  }u 
Bringen,  im  $u$)hnmer  aufgeftellt  unb  ge= 
braudjt  Werben  tann.  G8  ift  baß  S$rom= 
ffiureelement,  ba8  burdj  (gig.  561)  bar= 
geftettt  ift  Stuf  einer  fflafie  mit  langem, 
terengtem  ©alfe  nrirb  eine  meffingene  gafiung 
a  angebracht,  barauf  ein  boljtmer  Werfet  bb 
gefefet,  ber,  um  redjt  feft  ju  fhjen,  in  bie 
gaffung  eingreift  unD  einen  Sajonetoerfctjlufj 
erijält  Der  Wanb  beS  Uedel«  bitbet  naa) 
Unten  eine  rreiSformige  §iibumg;  in  biefe 
wirb  bte  SReffingblatte,  Meldte  jwei  parallel 
gefteüte  flogen  k,k  trägt,  eingelegt  unb  an 
ben  §oIjbetfel  angefdfraubt.  Xie  23efeftigung 
ber  Sohlen  gefdjie^t  babura,  bajj  jebe  Sob> 
jwifdjen  jtoet  an  bie  genannte  SÖIeffingblatte 
getötete  platten  au«  bemfetben  2Heta(l  ge= 
fe$t  unb  an  biefe  angeffljraubt  wirb.  Xie 
Sobten  teieben  beinah  auf  ben  3)oben  ber  w'S-  661. 

3la[d)e;   um  fie   in   ibrer  Sage   feftjubalttn 

fdjraubt  man  an  btefen  Snben  ein  Stiict  batteS  $otj  bajmiftben.  Giue 
Der  Schrauben,  wetdje  jur  SBefeftigung  ber  älieffingstatte  an  ben  ^oljberfel 
bienen,  retdjt  fion  Unten  nodj  über  bie  äußere  gläcbe  be€  Scifelö  tjinburdi; 
auf  ba8  obere  finbe  berfelben  wirb  eine  Stemme  c  gefdjtaubt,  bte  benu 
a(S  poftttst  Gteirrcbe  ben  einen  üeitungflbrabj  aufnimmt.  3)urdj  bie  ÜKitte 
befl  ÜDecteU  unb  ber  barunter  fi?enben  SHeffingplatte  ift  ein  S'odj  ge= 
bebrt,  burdj  wetdjeß  ein  ftarfer  Sßeffingftab  s  geführt  ift,  ber  fid?  in 
ein  ftärfereS  SHefjingftüa*  fdjraubt;  lePtereS  ift  an  bie  jjinrptatte  z  fle:r 
Etbrt.  Stuf  bie  obere  Städie  PeS  ^ctjCetfete  ift  ba8  äRefftngBKittdien 
c  aufgefrfpraubt,  auf  biefeg,  gerabe  über  ber  Ceffnung  im  Xettel,  eine 
oben   aefdflitjte  $ülfe  i,  Barüber  bie  »eitere  unb  fürjere  §ÜIfe  h  mit 
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©Staubt,  um  fte  an  bie  erfte  i,  unb  biefe  an  ben  ©tab  8  feft  gu  flennnen. 
üDtcfe  Gnmdjtung  gefrattet,  bie  3infytatte  z  bocb  gehoben  ju  galten,  tote 
in  btr  gigur,  ober  ober  fo  tief  herunter  ju  loffcn  n>ie  btt  Aorten  fielen. 
£a8  2Ref[ina.bIättd]en  c  flebt  mit  bei  Stemmt  i,  alfo  audj  mit  bei  ©lange 
s  utib  bei  3in(plattc  z  in  leitenber  Strbinbung;  fe&t  man  alfo  auf  ba8 
*ßlättd}en  c  eine  Stemme  d,  (o  n>iib  ein  in  tiefe  eingefettet  ÜDra$t  Die 
ntgatice  Steftrobe  bitben.  HO  glüffigteit  gießt  man  in  bie  &Iafd»e 
18  ©eroidjtM&rile  ÜBaffer  mit  4  ®t£  concentrirter  ©djtwfelfäme  uni 
fluttet  baju  3  ®ttj.  faureß  djromfaureS  Äati,  ob«  4  Zlf.  höftaffifhte 
Sbtomfäure  in  64  Sa.  2Saffet  gtlöft  unb  mit  5  !£b.  conetn  tritt  er  @tbn*fel* 
fäaie  oetfefct;  e8  ift  bie«  alfo  ein  glement  mit  einet  einzigen  glüfftgleit. 
©oll  bie  ffette  gekauft  iwrben,  fo  läßt  man  bie  äinfytatte  r^erunttr; 
foQ  ber  ©trom  unterbrochen  »erben,  fo  gietjt  man  fie  in  bie  $jö$e  unb 
ftemmt  fit  mit  btr  ©djraube  feft.  2>ie  gtöfftgfeü  Ijält  langete  3«t  »ot, 
äcvfe&t  fidj  aber  juteftt  unb  man  mufj  fte  erneuern.  ÖS  ift  naülrlicb 
jrcedmafjig,  aud?  biei  bie  3"tfytattc  iu  amalgamiren;  ju  bem  gmtde 
mirb  man  bie  .Stange  s  a&fdjrauben  unb  (ann  bann  ba8  3W  }ttifd)en 
ben  fielen  £;erauG  nehmen,  reinigen  unb  frifdj  amalgamiren. 

3.    SBiriwiafn  M  Strim«. 

Um  bie  3ßarntemirtung  be9  ©tromS  ju  geigen,  bient  btt  Apparat 

(gtg.  562).  25urctj  btn  ßorfpfropfen  tineS  ©laftS  A  mit  »tittm  §atfe  wirb 

in  ber  OTitte  ein  SE^ermometer  t  geftedlt,  an  ben  ©eiten  beffelben  bie  ftarlen 

ffupferbräfjte  ac,  unbbd;  an  ben  oberen  Snben  a,  b  werben  jDra^tftemmtn 

angefdjraubt,  irelie  beim  33trfud)e  bie  com  9tyeomotor  fommeiibtn  Üeitungü; 

brätjte  aufnehmen.  Sin  bie  Guben  c,  d  ber  3)täljte  a  c,  b  d  befejiigt  man  bie 

gnben  eine«  feinen  ^lattnbraljte«,  ber  butdj  Biete  ffljinbungen  mögltdjft  lang 

gemadjt  miib.     2)ie  Sefeftigung  be8  ^lattn* 

braljte8  an  bit  ffupfetbra^te  (ann  burd)  ?ö= 

tbung  ober  aud)  baburd)  gefdje^en,  bcijj  man 

btnfttbtn   mehrere   mal   redjt   feft  umroidlelt 

unb  feftbinbet.    3n  bie  glafcfie  füllt  man  nun 

abfoluten  ätfotjot  unb  leitet  ben  Strom  ein, 

fo  toirb  baS  Sljtrtnoineter  bit  £emperatur= 

erbüljung  anjeigen.     GS  bient   baSfelbe  3n= 

ftrumtnt  baju,  bit  Hbljängigteit  ber  SBänne= 

unttung  t>on  ber  ©ttomftärfe  unb  bttn  3Biber= 

ftanbe  beö  SeitunggbrabteS  ßoute'fdjeS  ®efe$) 

nadjjutte'tfen,  toenn  man  notb  bie  £angenten= 

bouffote  unb  ben  SRr)eoftat  bamit  oeibinbet, 

toeldje  btibe  nodj  btfdjriebeu  toerbtn  [ollen. 

üHan  lann  an*  SBärmeerfdjrinungen  an 

3)rä6,ten  b,errjorbringen.     5Wan  befeftige  mit 

einer  S'lemme  einen  ^rabt  an  ben  einen  $ot 

bt8  9tljeotnotor«   unb   lege   ober   bröefe  ibti 

Ria   562  0'ÖCT  hn  ftnomn  ^rf'   T°  "«*  a  fl*  «= 
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tyfcen.  3)ie  £icfe  unb  Sänge  be$  £>ra£t$  mug  fi<fy  na$  ber  ©tärfe 
be$  ©trom«  rieten;  ein  bünner  ^lattnbra^t  toirb  fdjon  Bei  einem 
einigen  Clement  fo  §etß,  baß  ein  Sdjwefel^olj  fidj  baran  entjünbet. 
Sei  ftörferem  ©trom  fommt  ber  2)ra§t  in«  Oliven;  burdj  fc^r  ffcarfe 
Ströme  tonn  man  SKeter  lange  Drähte  in«  ©tü^en  bringen.  £ie 
SWetafle,  bie  am  »enigflen  leiten,  ben  graten  Sßiberftanb  letßen,  er- 
giften  jidj  am  jiärfften,  wie  (Sifen  unb  Befonber«  statin.  Sin  ©olbßlatt, 
ba$  am  einen  ^olbra^t  tyangt  unb  mit  bem  anberen  Berührt  toirb,  t?cr= 
Brennt  fofort  unb  fcerpcbtigt  fid?-  SSefonbere  Separate  bebarf  e«  $u 
biefen  unb  S^nlidjen  9Serfud)en  nidjt. 


gig.  563. 


Hm  fünften  geigt  ftd)  ba«  gatt>anifd)e  Stcft t  jtmfdjen  gut  leU 
tenben  Äo^Ien.  2Kan  Bebten  t  ftd)  ba&u  ber  SJunfen'fc^en  ®di)U  ober 
aud)  ber  Soaf«  au«  ben  ©aöretorten.  Sie  Sefcftigung  ber  Äo^te  er 
forbert  aBer  einen  Befonberen  Apparat.  Solcher  Apparate  ftnb  tnete  in 
ben  fcerfdjiebenften  gormen  angegeBen  unb  ausgeführt.  3)ic  fcoflfom* 
menjien  ftnb  treuer  unb  erforbern  beim  ©eBraudje  metyr  Sorgfalt  unb 
Sfofmertfamteit,  at«  man  in  einer  UnterridjtäftunDe  barauf  terioenbcn 
fann.  SBir  »oßen  aBer  einen  fetyr  einfachen  BefdjreiBen,  ben  fidj  Seber 
anfdjaffen  fann,  unb  ber,  wenn  man  nur  eine  fymreicfrenbe  3atyl  Glemente 
anmenbet,  ein  eBen  fo  glänjenbe«  2id;t  geben  wirb,  wie  jeber  anbere. 

auf  ben  gujjBrettern  M,  N  (gig.  563)  fielen  jwei  metallene  ©tänber 
AB,  CD;  am  erfien  ift  bie  §ülfe  a  angeBradjt,  bie  in  jeber  Jpöljc  feft= 
gefdjrauBt  »erben  fann,  an  bem  bamit  üerBunbcnen  2lrm  ift  ein  9io(;rd)cn 
c  angelötet,  in  toeldje«  fid}  ein  in  bie  gehörige  gorm  BearBeitete«  ©tücf 
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$o$le  einfefcen  unb  burdj  einen  9ting  feftflemmen  laßt  2)er  anbete 
©tänber  trägt  bie  #ülfe  b,  toeldje  an  bet  ©ehe  ba$  furge  ©tabuen  e 
fyat,  an  toeldjeä  eine  eben  foldje  Vorrichtung  angebracht  tft,  toie  an  ber 
$ülfe  a,  fo  baß  aud)  $ier  eine  So^le  etngefefct  loerben  fann.  9?acfy  ber 
entgeßengefefcten  ©eite  aber  ße$t  ein  Äö^rdjen  d  mit  bem  Staunt  in 
Serbtnbung,  in  tocldjem  fidj  biefe  gtoeite  Äotyfe  befinbet;  in  biefem  Jftö^r* 
djen  ift  eine  ©djraubfpinbel  s  angebracht,  gu  ber,  nadj  Rotten  gu  ba$ 
8?ö$rdjen  d  felbfl  bte  Butter  Bilbet;  na<$  Sern  gu  $at  ba$  9tö$rd>en 
feine  (Sänge  meljr,  e$  nimmt  aber  ben  Äotylenljalter  f  auf,  fo  baß  biefer 
ftdj  barin  mit  fanfter  Sctoegung  t>or*  unb  rücftoärtS  fdbieben  laß.  3tt 
bem  3toecfe  ift  bie  ©ptnbet  s  in  bie  {Rücftoanb  be$  Äo$len$alter$  ber 
Art  eingefügt,  baß  fie  ftdj  barin  gtoar  bre^en,  aber  toeber  fcor-  nodj 
rüdhoärtä  fdjieben  läßt.  Dre^t  man  alfo  bie  ©djraube  8  redjtä  $erum, 
fo  ge^t  ber  Äo^ten^alter  mit  ber  barin  eingellemmten  floate  nadj  2inf$, 
nähert  fidj  ber  anberen  Äo^le  in  c;  unb  bretyt  man  s  linfä  tyerutn,  fo 
tyolt  bie  ©djraube  ben  ftotylen^alter  nad)  9ted}t$  tytn,  entfernt  bie  ffo^te 
oon  ber  im  $alter  c  Die  Äotyfcnfpifcen  fönnen  alfo  bei  feftfle^enben 
©tatioen  einanber  beliebig  genähert,  ober  t)on  einanber  entfernt  »erben. 
35a  bie  ©tänber  toerfdjiebbar,  fo  brauet  bte  SJetoegung  mittelft  ber 
©djraube  immer  nur  eine  fe§r  furge  gu  fein.  Statttrltdj  !ann  man  bie 
©tänber  A  B,  C  D  audj  auf  bemfelben  93rett  anbringen,  too  bann,  unter 
Umjiänben,  bie  @i$er$eit  unb  ©enauigfett  burdj  bie  größere  Sänge  be£ 
2Bege$  beeinträchtigt  toirb.  Sei  x  unb  y  ftnb  Dra^tflemmen  an  bie 
hülfen  a  unb  b  gelötet,  burdj  toeldje  ben  flogen  ber  ©trom  juge* 
fübrt  toirb. 

Seim  Anfang  be$  93erfud>e$  muß  man  bie  Äo^lenfpifcen  einanber 
bi$  }ur  Serfi^rung  nähern;  e0  tntßetyt  bann  ein  gang  fletneä  gfinfdjen 
bagtoifdjen,  ba£  größer  toirb,  toenn  man  bie  Sohlen  oon  einanber  um 
ein  ©eringeä  entfernt,  aber  freiltd),  toenn  bie  j&afy  ber  Slemente  ntdjt 
je$r  groß  ift,  toirb  man  faum  über  1  bi$  2mm  §inau$geben  bürfen; 
tnbeffen  liefert  aud)  fd)on  ein  ©trom  fcon  20 — 25  SBunfen'fdjen  Sie* 
menten  ein  fe^r  fdjöneS,  blenbenbeä  ?id)t.  S)a  fyier  ba$  2i<$t,  fo  gu 
fagen,  oon  einem  fünfte  ausgebt,  toir  aber  an  bie  ^Beleuchtung  burdj 
bie  parallelen  ©onnenftra^len  getoöljnt  ftnb,  fo  erfdjeinen  und  bie  Sonnen 
ber  burdj  ein  nodj  fo  fyelleS  eleltrifdjeä  Sidjt  feljr  oerfdjteben  t>on  benen 
burdj  £age$ltdjt  beleuchteten.  2Jton  bringt  batyer,  too  e$  auf  bauembe 
Beleuchtung  anfommt,  ba$  ffo^lenlic^t  in  ben  Srennpunft  eine«  t>er« 
filberten  parabolifd&en  ©piegel«,  oon  bem  bie  ©trafen  bann  parallel 
gurüdtgetoorfen  toerben.  SBoüte  man  [olc^en  mit  unferem  Apparate  »er* 
btnben,  fo  müßte  man  il;n  mit  ber  etnen  $o§le  auf  bemfelben  ©tattee 
unb  fo  anbringen,  baß  ber  33rennpunlt  be$  ©piegett  genau  oor  bie 
&o$lenfpifeen  gu  liegen  fäme.  @6  oerlo^nt  ftc^  bieö  aber  freiließ  nur  bei 
einem  Südjt  oon  einer  größeren  Slnga^l  Elemente. 

Sei  fiarfen  ©trömen  bilDen  bie  in  ber  außerorbentlidfen  ^e  bed 
5to^lenlic^ted  oerflü^tigten  ^o^lent^eile  einen  frönen,  getoölbten  £id}t» 
bogen,  ber  noc^  größer  toirb,  toenn  man  leidster  gu  üerflüdfttgenbe 
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Stinpa,  als  bie  Stoijkn  ftab,  auf  We  ffob>n  fitem,  ober  tote  J?eb>n= 

fpigrn  mtt  ber  auflflfung  eine«  foldjen  fiorpetö  &efeudjtet,  j.  33.  SfufIBfung 
eon  ae^fali,  ober  gepuloertt«  Sfoubetfalj.  3e  flüdjtiger  bie  ölefttoben 
finb,  btfto  gtefjer  witb  ber  Sidjtbogen. 

ÜDer  ©tiom  einer  ftarfeii  Säule  übt  audj  pbijfiologifibe  3Bii  = 
tun  gen  au«,  bie  jeboa)  erfl  bei  einer  feljr  gießen  änjaljl  Don  Elementen 
bebeutenb  Werben.  Um  fie  ju  (leigern  nimmt  man  gtEfjete  SWetaömaffen 
in  bie  £>änbe,  befeuchtet  tiefe  audj  teoljl  mit  ©aljtwiffer  u.  f.  w.  3Die 
ffirfdjuttetung  tonn  bt«  jur  Unertriiglidjrtit  gejitigert  rwiben  butdj  fdjneK 
hinter  einanbei  feige» be  Unterbindungen,  rote  fie  burA  ba8  Blifctab 
(ffig.  564)  bewirft  »erben,     auf  juxt  ©taubem  ruljt  eine  mit  ffurüel 


3*3-  664. 

Berfeb>ne  Sfd)fe,  barauf  ifi  ein  Supferrab  B  befefttgt,  ba8  am  9£anbt 
auögejarft  ifl;  bie  Surfen  finb  mit  ßinfa&en  ton  fyrctem  $o!j  (SSud)« 
ober  öbenfcotj)  ausgefüllt.  lie-  Sldife  befteljt  au«  üßefftng;  auf  bem 
gufjbtett  finb  jOei  ifcra^ttttmmen  a,  b  angebradjt,  in  benen  mefftngene 
gebetn  c,  d  befeftigt  »erben;  bie  eine,  c,  fityrt  nadj  bei  iHabacbfe  unb 
fdjleift  auf  biefer,  ttäfiwnb  ba«  9tab  gebleut  toirb,  bie  anbete,  d,  füljrt 
nad)  bem  Umfang  be«  SRabe«  unb  fdjteift  wäb>nb  bei  2)reljung  ab= 
mecbfelnb  auf  ben  ihipferjä^nen  unb  ben  gotjeinfäften.  On  bie  Stemmen 
a,  b  merben  aud)  bie  vom  9iljeomotor  fommenben  Etätjtt  eingefeijt; 
fdjattet  fid)  bann  eine  IJJetfon  am  einen  ^otbraljt  als  StjetI  ber  i'eitung 
ein,  fo  tmpfinbet  fie,  ttö^renb  ba«  9tab  gtbreijt  tt>irb,  Iitflige  @rfd)ütter= 
ungen.  3U  biefem  Sicrfudje  braudien  bie  §c[}einfä'Ue  nidjt  über  bie 
Rupferjäbne  corjuragen;  um  aber,  ba  ba«  3nfkument  bodj  äliptaO 
bei|i,  aueb  gleidijeitig  ftätfere  gunfen  ju  erfialten,  roirb  e«  jtteciirinjjtg 
fein,  fie  et»a  0,5mm-  übet  bie  Jhtpferjäljne  Betragen  ju  taffen. 

Sa  ßifenbrütyte,   iuegen    ifireS  gelingen  feitungötermegen«   Ieid)t 
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tn$  ©Ifi^en  fommen,  fo  lagt  fidj  bamit  <ßult>er  entjünben.  SMan 
madje  au$  et»a$  flarfem  Rapier  einen  tyofykn  ßtylinber  ab  (fjig.  565), 
inbem  man  ba8  Rapier  mit  SHeijter  jufammenftebt,  t>erf^liege  ba$  eine 
(Snbe  a  mit  einem  tunb  gefdjnittenen  ©tut!  tyappt,  fted}e  mit  einer 
9tabel  ein  2odj  in  bie  ÜRitte  biefeS  ^oppftücfS,  fterfe  bann  einen  ganj 
bünneu  ©fenbrafyt  c  d  tyinburcb,  ber  et»a  3 cm-  langer  ift  als  ber  (£9= 
linber,  »idtte  i§n  Bei  c  metyreremal  fefl  um  ben  einen  ^olbraljt  z  be« 
9tyeomotor$,  fo  baß  tyier  gute  Seitung  ftattftnbet,  fülle  nun  ben  $oljl= 
etytinber  mit  <ßufcer,  Hebe  über  ba$  anbere  (Snbe  b  ebenfalls  eine  ^app* 
fdjeibe,  burdj  bie  ber  (Sifenbra^t  burc^gejogen  »orben,  unb  »ufle  btefeä 
(Snbe  Bei  d  um  ben  anberen  ^olbra^t  k.  Sagt  man  nun  bie  SSor- 
ridjtung,  bc$  Erocfnenö  »egen,  bi§  gum  nadjfien  Jag  liegen,  bringt  bann 
bie  Drahte  an  bie  <ßole  einer  ©aule  fcon  2  bi$  3  SSunfen'fdjen  @te= 
menten  an  unb  festlegt  bie  ffette,  fo  toirb  ber  (Sifenbrafy  c  d  balb  glühen, 
ba8  <ßuloer  entjünben  unb  bie  Patrone  mit  einem  heftigen  Änatl  aer= 
fprengen.  (S$  i|t  jtoecfmSjjig,  bie  2eitung$bra$te  Riebet  et»a$  lang  ju 
nehmen,  2— 3m  bürften  jebodj  auSreidjen. 
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2)ie  djemifdjen  SBirfungen  be$  ©tromä  bieten  ein  »eiteä  gelb, 
ju  benen  fetyr  fciele  fcerfcfyiebene  Separate  &er»enbet  »erben.  SBir  muffen 
un$  auf  ba$  9?äd)ftltegenbc  befdjränfen. 

Sei  ber  Söafferjerfefcung  fann  man  bie  ©afe  entweber  genufcfyt 
ober  getrennt  auffangen.  Der  Styparat  (gtg.  566)  fann  ju  beiben 
Serfudjen  benufet  »erben.  2)ie  jßeidjnung  fMK  ^n  fftr  getrennte« 
auffangen  ber  ©afe  bar;  »tr  »erben  fe^en,  baß  eine  ganj  geringe 
Stenberung  audj  bie  gemifdjte  Änfammlung  geftattet.  A  B  ijl  ein  §ufc 
brett  auf  bem  ber  metaüene  ©tanber  CD  aufgeftettt  unb  burdj  eine 
ÜKutter  fcon  Unten  befeftigt  tft.  95?tttctfl  ber  $ülfen  E  unb  F  fmb  bie 
Slrme  EG  unb  FH  in  jeber  §ölje  am  ©tanber  fcfeufdjrauben.  3>er 
SIrm  EG. tragt  eine  größere  aKetaU^ütfe  J,  in  »eldje  ba$  trid>ter= 
förmige  ©efäfc  K  eingeftttet  ijl.  SSon  Unten  iji  ba$  ©efä§  bureb  einen 
bieten  fforf  fcerfdjloffen;  burdj  ben  florf  ftnb  j»et  mit  ©iegeflatf  über- 
zogene Äupf  erbrüte  p,q  gefteeft,  bie  an  i^ren  oberen  (Snben  je  ein 
baran  gelötete«  ^tatinbledj  tragen;  unterhalb  beS  $orK  »erben  bie 
Drahte  umgebogen  unb  an  ben  (Snben  m,  n  mit  ÜDra^tftemtnen  fcerfe^en, 
in  »eldje  bte  jum  SR^eomotor  füfyrenben  Drahte  eingefdjraubt  »erben. 
Der  obere  arm  F  H  tyat  ein  Querflabcben  u  v,  beff en  Snben  ju  ^afen 
umgebogen  jinb.    L  unb  M  fmb  j»ei  ©(a^rö^ren,  bereu  obere  Cnben 
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mit  Raffungen  »erfcb>ffen  ftnb,  weldje  mit  $Sf$tn  ober  9ttngen  tet= 
\ifytn  werben,  um  bie  Stü^ren  an  ben  $a!en  u  unb  v  aufjutjängen. 
SRan  Qtegt  bann  Gaffer  in  bafi  ©efäfj  K,  ffiuert  e8  mit  einigen 
Steffen  ©flu«  an  unb  füllt  bie  tetben  9ftb>a>en  M  unb  L  eben= 
fattö  mit  fauer  gemaltem  SQJaffer.  ÜRan  nimmt  bie  9W(jn$en  ju 
biefem  3W(1*e  DOn  bfn  £&(en  ab,  füllt  fit  mit  bem  (fauren)  Sßaffer, 
beett  (ie  mit  bem  ginget  über,  taudjt  bie  Deffnung  fo  unter  ba8  SBafftr 
im_@efäß  K,  bafi  tn  jebefi  ein  $tattn&Iatt  b>etntagt,  unb  b,angt  fie 
(0  wieber  auf,  baß  bie  Oeffnungen  fiä)  unter  SBaffer  oefinbett,  Wo  fie 


bann  naa)  bem  SEorricenifajen  ©efe&e  gefüllt  bleiben,  ©djtiefjt  man 
bann  Ben  Strom,  fo  gef>t  bie  QSaSentwidelung  in  beiben  jRefjven  fofort 
»or  fiä)  ÜRait  muß  aber  WenigftenS  jwei  93unfen'fä)e  (Stemente  an* 
toeiiben.  Um  gr3fjere  ®a3mengen  ju  erhalten,  muß  man  metjt  6Ie= 
mente  anwenbett. 

US  ift  jtDedmSjjig,  bie  @[a$röb,rä)en  ju  calibriren,  unb  jwat  in 
Ib^ile  ju  teilen,  öon  benen  jeber  genau  ic™-  Onljaü  ljat.  Sßun 
wirb  jroeimal  [0  Diel  äßafferftoff  gebitbet  als  Sauerfioff;  will  man  alfo 
beibe  SRBljrajen  eoQ  ton  @aö  belommen,  fo  mufj  baS  eine,  in  tcetdjcm 
fta)  ber  SBafferftoff  entwideln  foD,  Weiter  fein  als  ba8  anbere;  foBen 
bann  aua)  nodj  bie  $ityen  ber  Klette  gteta)  »erben,  fo  mufj  ber  Iuraj= 
raeffer  brf  grBfjeren  3tel>r(&en«  -j/2  2RaI  fo  grofj  fein,  atS  ber  beö 
Heineren. 
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(Sollen  bie  ©afe  gemifdjt  aufgefangen  »erben,  um  gleich  JhiaflgaS 
}u  $aBen,  fo  neunte  man  eine  et»a8  vettere  9?3§re,  Biege  bie  2>rS$tc 
et»a$  jufammen,  jebodj  o$ne  baß  bie  ^latinptatten  ßd>  berühren  unb 
fletfe  Betbe  platten  in  eine  SRityre,  bie  in  berfelBen  SBeife  cm  bemfelBen 
©tatio  aufgehängt  Kerben  (ann. 

2BiH  man  bie  getrennt  aufgefangenen  ©afe  Benufeen,  um  bie  nadjß= 
liegenben  ©genf haften  ju  jeigen,  fo  muß  man  fte  mBglidjß  Doli  ®a$ 
»erben  Iaffen;  bann  fcerf fließe  man  fie  mit  bem  ginger,  neunte  fie  »om 
©tatto  aB  unb  fe^re  fie  um;  in  ;bie  Sichre  mit  bem  ©auerßoff  ßede 
man  einen  gümmenben  ©pan,  fo  n)irb  er  ßd>  tyett  entjünben  unD,  »enn 
nur  genug  ©ad  fcor^anben  iß,  mit  Btenbenbem  8id)te  Brennen;  ent= 
jünbet  man  ben  SBafferßoff  mit  einem  Brennenben  Rüxptx,  fo  verpufft  er. 

Um  Serfudje  mit  ben  gemifdjten  ©afen,  bem  ÄnattgaS,  anjußeflen, 
eignet  ßdj  ein  anberer  8tyi>arat  nodj  Beffer,  ben  man  jebocfy  au$  unferem 
Bi^er  gebrausten  leidet  ^erßeßen  fann.  SBenn  ber  Iridrter  K  (gig.  566) 
mit  angefauertem  Sßaffer  fajl  gefüllt  ijl,  unb  bie  @la$rö§ren  L,  M  ent= 
fernt  »orben  jinb,  fluide  man  üBer  bie  PatinBlättdjen  einen  umgefe^rten 
Strikter,  fo  baß  bie  SRö^re  nad)  DBen  ju  fielen  fommt,  unb  ftreife 
üBer  ba$  Snbe  ber  SRöljre  einen  bünnen  ©ummifdjlaudj.  Um  bem 
Iridjter  Haltung  ju  geBen,  fefce  man  auf  ben  Iridjter  K  einen  §el= 
Jemen  ÜDecfel  mit  JRanb,  fo  baß  er  ßdj  auf  ben  £rid)ter  K  nur  auf* 
Hemmen  laßt,  Bo^re  in  bie  9Witte  ein  Sodj,  um  bte  SRo^re  be$  umge= 
ßttfyten  SDcdfelö  burctyjulaffen.  SDamit  ber  S)ecfel  nify  luftbidjt  fdjließe, 
Bo$re  man  nodj  an  irgenb  einer  ©teile  ein  enge$  2odj  in  benfelBen. 
an  ba$  freie  Snbe  be$  ©djlaudjeä  Befeßtge  man  ein  @Ia$rotyrd)en,  ba$ 
in  eine  feine,  §8djßen$  2mm  »ehe  ©pifee  auflauft  SBenn  nun  bie 
Äette  gefdjtoffen  »trb,  fo  ent»icfeln  ftd)  bie  ©afe  unb  treiBen  nadj  unb 
nad)  bie  Suft  au$  bem  üBergeßüfyten  Sridjter  §inau$.  SKan  Bereite 
bann  in  einer  flauen  ©djale  et»a$  ©eif»affer  unb  Bringe  bie  Ceffnung 
be$  an  ben  ©djtaudj  geBradjten  SRofyrdjenä  unter  biefeä  SBaffer,  fo  »erben 
ßdj  biele  fleine  ©aGBlafen  Bitben,  bie  meiß  jufammen^angen;  bann  ent= 
ferne  man  ba$  SRofyr  toeit  fcom  ©efäße  unb  jünbe  ein  foIctycS  Olafen* 
tyäufdjen  an,  fo  toerben  ßdj  bie  ©afe  mit  einem  ßarfen  final!  toteber 
ju  SBaffer  fcerBinben,  ba$  inbeß  als  Stampf  in  bie  Suft  ge$t,  »eit  bie 
burdj  ba$  SJerBrennen  be$  SBafferßoffS  entße^enbe  $ifee  fo  groß  iß. 
9Ran  Bringe  ja  nidjt  geuer  an  bie  ©etfenblafen,  etye  ba$  Stoßen 
unb  ber  ©^tau^  au$  bem  Serei^  ber  erfolgenben  ffiflrfofion  geBrac^t 
ftnb,  »eil  bie  (Sjrplofion  fld)  in  ben  ©^lauc^  unb  }um  ©a6ent»icfelung9s 
af^arat  fort^ßanjen  fönnte,  »o  bann  biefer  jertrümmert  »ürbe  unb 
bur(^  bie  fortgef^leuberten  ©d)erben  außerbem  no(^  ©traben  anrieten 
fönnte. 

5ür  bie  Steftrot^fe  ber  ©atje  toirb  am  einfa^ßen  ber  in  (grig.  567) 
bargeßettte  Ä^arat  ge6raud)t.  ®r  Beße^t  au«  einer  gefrümmten  9io^re 
a  b  c,  »elc^e  in  bem  au$  ber  3ri^nung  erßd^tli^en  ©eßett  feine  Haltung 
ßnbet.  2»an  gießt  bie  gefättigte  Sfoßöfung  beö  ©atjeS  in  bie  mtyt 
unb  fü^rt  bie  mit  PatinBIe^en  t>erfe^enen  ^Jolbra^te  Don  Beiben  ©eiten 
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in  Me  glüfjigfeit.  2Ran  feilte  nur  ^latlneleftroben  antoenben,  »eil 
anbete  Metalle,  n>enigßen$  an  ber  änobe,  ojtybhrt  »erben.  3U  bem 
3mecfe  Bt$et  man  bie  ^ßlattnplättdjen  an  *piatinbräfyte,  unb  aerbinbet 
biefe  burdj  geeignete  Stemmen  mit  ben  ju  ben  $olen  fütjrenben  Äupfer= 
brauten. 

©efct  man  fo  bem  Strom  eine  fiöfung  fcon  ©lauberfafy  (fd)»efel= 
faurem  iRatron)  au$,  fo  aerfefct  f«6  ba$  ©alj  in  Statron  unb  ©djtoefet 
fSure;  erflereä  fammelt  fid)  an  ber  8nobe,  lefctere  an  ber  Äat^obe  an. 
SWefe  Verkeilung  ber  ©afi«  unb  ©äure  lägt  ftd)  fcl^r  leidjt  geigen, 
'  »enn  man  ber  ©aljlöfung  ein  fogenannteS  SReagenG  beimißt,  auf  »eldjeS 
8afi$  unb  ©Sure  »erfdjiebene  SBirfung  ausüben.  Sin  foI$e£  liefert 
eine  Äbfodjung  ber  bunfelfarbigen  ©eorginenblatter,  ober  Veilchenblauer, 
Blatter  Don  JRottyfotyl  u.  f.  n>.  in  bejttütrtem  SBaffer,  bie  man  nod> 
filtrirt  Um  biefe  5Iüfftg!eit  längere  3«t  unoeränbert  ju  ermatten,  fefet 
man   tyr   ein  SBenig  ©oba  ju.    SBenn  bann  ber  ©trom  burdj  bie 
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glüffigfeit  geleitet  toirb,  färbt  ftdj  ba«  SReagenS  an  ber  flnobe  rotfy  an 
ber  Uat^obe  grün.  2ln  ber  ffatfyobe  Fann  man  ebne  9tad)t$eit  ffuffer= 
bra^t  ober  Vledb  Bemtfcen,  »eil  bie  Vafen  ba$  detail  uidjt  angreifen. 

Seilet  man  ben  ©trom  burd)  ffupferbitrioflöfung  (fcfytoefelfaureä 
Äupfero^b,  fo  fefet  fidj  an  ber  $att;obe  metaflifd)eS  ff  uff  er  ab;  e$  t;at 
fid}  bie  Vaffc  be$  ©aljeS  ebenfalls  nodj  äerfefct  unb  ifyr  ©auerfloff  ift 
jur  Änobe  gegangen.  SBedjfett  man  bann  bie  *ßole,  fo  bafy  »a$  bisher 
Äat^obe  »ar,  Sfaobe  tmrb  unb  umgefeljrt,  fo  löft  fid>  ba$  niebergefcblagene 
Äupfer  toieber  auf,  »ätyrenb  an  ber  jefcigen  ffatfyobe  ftdj  toieber  ffupfer 
nieberfdflSgt  Vom  <ßlattnble<fy,  ba$  als  ffatljobe  gebient  fyat,  entfernt 
man  ba$  Äupfer  burd)  Sluflöfen  in  ©afyeterfäure. 

Ontereffant  ift  bie  3crfe&till8  ber  Sllfalien.  £a6  toon  ©ee6e<f 
u.  a.  1808  angegebene  ©erfahren  befielt  in  ftolgenbem.  2Wan  legt  ein 
©tücf  taufHfd)e$  ffali  auf  ein  Patinblecfy  ba$  man  auf  eine  @la$j>tatte 
legen  fann,  fdbneibet  in  bcmfelben  eine  fleine  Vertiefung  au8,  befeuchtet 
fie  unb  füllt  fie  mit  Quecfftlber.  9'tou  serbinbet  man  ba$  *ßlatinbled) 
mit  bem  pofitfoen  $ol  einer  ftorfen  Vunfen'fdjen  fiette  (10  bi$  15  (Elemente), 
ba$  Ouecffitber  in  ber  Vertiefung  be$  Jfaltö  mit  bem  negativen,  fo  ent= 
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toicfelt  fty  am  ^lattnbted)  ber  ©auerftoff  be$  Mi«,  n>a$renb  ba$  Äaüum 
fidj  mit  bem  Quecf  jUber  ju  einem  ämatgam  oerbinbet.  2Ran  füllt  btefe§ 
tn  eine  gebogene  ®la$rö§re,  taudjt  bie  Deffnung  ber  9W§re  unter  ©teinBl 
unb  bejHflirt  ba$  Ouedfftlber  ab,  too  bann  ba£  metaflifdje  ftaltum  in 
ber  3iityre  jurticfbleibt.  —  9Ran  fleUt  biejen  SJerfudj  audj  n>o$l  in  ber 
SBeife  an,  bafc  man  eine  ffalilöfung  babei  benuftt,  too  bann  ber  Sfyparat 
tote  (gig.  568)  auStfe^t.  A  B  ift  ein  ©la«*  ober  ^orjeffangefäg,  in  ba« 
man  eine  ©djidjt  QuetfjHber  gießt,  bie  biö  ab  reicht,  auf  ba$  Quecf* 
filber  gießt  man  bie  ffalilöfung  auf,  bis  cd;  in  ba$  Ouerffilber  taudjt 
man  nun  einen  *ßtatinbra$t  z,  ber  al$  Äat^obe  bient;  in  bie  ftaßßfung 
ffityrt  man  einen  anberen,  ate  Jlnobe  bienenben  $latinbra$t,  an  ben 
nod)  ein  ^latinbled)  o  angelötet  ift;  eä  bifoet  fld^  ebenfo,  ttoie  oben 
gefagt,  ba$  ämalgam,  ba$  man  burd)  ©efttllation  in  metaflifdjeä  Äaüum 
oertoanbeln  fann.  3)te  ^(atinbrS^te  werben  bei  biefem  Serfudje  }um 
S^eil  mit  ©iegettaef  überwogen,  k  bt$  ba,  too  er  an«  93ledj  angelötet, 
z  bi$  jur  ©teile,  too  er  in$  Quetffttber  taucht 
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3n  berfelben  SBeife  toürbe  man  bie  übrigen  Stlfatten  unb  bie  afc 
falifdjen  Srben  be^anbetn. 

2luf  bie  übrigen,  unjafyfigen,  bie  Sleftrofyfe  betreffenben  ©egen= 
ftänbe  fönnen  loir  tyter  nid)t  »eher  eingeben,  ba  flc  ntdjt  auf  neue 
Sfyparate  führen,  bie  einer  umftanbtidjen  Sefcfyretbung  bebürften;  bie 
Se^rbüdjer  geben  toollfommen  au$reid)enbe  Sele^rung  barftber. 


XVI.    (Elrktromagiirtismitö. 

1.   HMenfmiff  ber  9ttapctnabel  burdj  ben  Strom» 

Um  ben  urfprünglicfyen  DerfWfdjen  Serfudj  mit  allen  Äbanbe* 
rungen  yi  jeigen,  bient  ber  Separat  (gig.  569).  Auf  einem  Brett  ift 
ein  ftarfer,  lcm-  breiter  Jhitferftreifen  A  B  C  D  E  aufgepettt  unb  burc$ 
bie  ©djrauben  ber  ÜDra^tflemmen  bei  A  unb  E  auf  bemfetben  befejHgt; 
bie  Steile  BC  unb  DE  fmb  ^ori^ontal,  bie  anberen  fcerticat  gerietet 
Sei  G  ift  ein  ©tatylftift  in  ben  Tupfer  greifen  gefdjraubt,  bei  F  eben* 
faltö,  bei  H  betgegen  ein  jn^imat  redjttoinflig  gebogener  Äityferbraljt, 
ber  bei  J  eine  fcerticate  ©ta^lfpifee  trägt.  S3ei  F,  G  unb  J  toerben  mit 
§ütd)en  serfetyene  ÜWagnetnabeln  aufgefegt.  9htn  toenbe  man  ba«  ganje 
dnfiruntent  fo,  baß  bte  ^orijontalen  ©d)enfel  BC  unb  DE  in  ben 
magnettfdjen  SKeribian  ju  fielen  fommen,  fo  toerben  alle  SWagnetnabeln, 
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ba  fte,  o$ne  fremben  ©nfluß,  tocnn  toenigffcn«  in  ber  $orijontalebene 
jte  freie  Setoeglidjfeit  tyaben,  fld>  »on  felbft  immer  in  ben  9Reribian 
fienen,  mit  ben  Steilen  B C  unb  DE  be«  ftupferftreifen«  Stattet  fein. 
Schraubt  man  nun  bie  <ßofl>raIjte  eine«  Element«,  to03U  ein  SDanieÜ'fdje« 
au«rei<$t,  in  ben  klemmen  x,  y  fefl,  f o  toeid&en  f of ort  alle  9Bagnetnabeln 
ab,  flehen  au«  bem  magnetifdjen  9Keribian  $erau«,  unb  bie  SRtdjtung, 
»ad?  toeldjer  bie  äblenfung  gefdjiety,  $angt  t>on  ber  9tfd?tung  be« 
Strome«  ab;  fie  gefdjie^t  nadj  ber  Smpöre'fdjen  SRegel,  bie  toir  tyier' 
att  befannt  borau«fefcen.  9ie$men  totr  an,  ber  pofitfoe  Strom  trete 
Bei  ber  Älemme  x  in  ben  Apparat,  fo  ge^t  er  fcon  ba  nad>  A  B  C  D  y 
unb  )um  negativen  *ßol  be«  Slemente«;  er  gcljt  babri  unter  ber 
9tebel  G,  aber  über  ber  9tobel  J,  enblidj  lieber  unter  ber  9?abel  F 
fort  Um  bie  äblenfungen  beutltdj  mit  Sorten  ju  bejeidjnen,  toirb 
««  am  bienltdjjten  fein,  bie  §immel«gegenben  baju   3U  benufeen  unb 


gifl.  5G9. 


alfo  eine  bejlimmte  ?age  be«  Apparate«  im  9)teribian  anjune^men.  S« 
fei  atfo  ber  2$eil  be«fet6en,  wo  ber  ©trom  eintritt,  alfo  bie  fflemmc  x, 
ober  ber  S^eil  AB  be«  Setter«  3.  33.  nadj  Sorben  gefeiert,  fo  baß 
alfo  ber  ©trom  in  BC  bie  SRtdjtung  9t — ©.  l;at,  fo  ^at  ber  in  ber 
8mp&refdjen  Siegel  angenommene  Seobadjjter  für  ben  ©tromtfyeit  BC 
bie  güfje  nadj  9t,  ben  Äopf  nad)  ©.  gerietet;  foü  er  bie  9tobel  G 
anfetyen,  fo  liegt  er  auf  bem  9iücfen,  linf«  liegt  ifym  SB.,  redjt«  £).; 
ber  (jefct  nacb  B  gerichtete)  9Jorbpot  ber  9?abel  wirb  alfo  naefy  2£. 
abgelenft.  gür  bie  9tobel  J  muß  ber  93eo6ad)ter  ba«  ©efidfyt  nadj 
Unten  fe^ren,  $at  alfo  linf«  £).,  recfyt«  SB.;  bie  9Jabel  J  wirb  ibren 
9?orty>ol  nadj  £).  $in  toenben.  5Son  D  bi«  E  Ijat  ber  !©trom  bie 
SRidjtung  ©. — 9t;  bie  güße  be«  Seobadjter«  ftnb  nad>  ©.  gerietet, 
nm  nun  bie  9?abet  F  gu  beobadjten,  muß  er  auf  bem  JRücfen  liegen; 
iljm  liegt  alfo  linf«  D.  red)t«  SB.  unb  ber  9iorbpot  ber  9tobel  wirb 
nad?  linf«  abgelenft. 

9Bir  tyaben  nod)  bie  Slblenfungcn  in  ben  fcerticalen  ©tromtfyeilen 
AB  unb  CD  ju  betrauten.  3n  AB  ge^t  ber  ©trom  aufwärt«,  in 
CD  abtoärt«;  im  erfteren  muß  ber  33eobad)ter  auf  ben  güßen,  im  Ufr 
teren  auf  bem  flopfe  fie^enb  gebadjt  werben,  beibemat  mit  bem  ©eftcfyte 
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nad)  bem  9torbenbe  ber  SWabel  $in  getoenbet  SRan  totrb  nun,  ba  and) 
fyier  bic  äblenfung  be«  9torbenbe«,  nadj  ber  Hmpfcre'föen  Siegel,  nc*4 
l'inf«  §in  flattftnbet,  balb  einfetyen,  ba&,  ie  nadjbem  bie  9?abel  auf  ber 
einen  ober  anbeten  ©eile  be«  ©trome«  tyängt,  ba«  9?orbenbe  ßdj  toom 
©trome  entfernt,  ober  ftd)  bemfelben  nähert,  alfo  fdjeinbar  balb  &om 
(Strome  abgeflogen,  Balb  angejogen  toirb.  3n  ber  2Birffi<$feit  ift  e« 
aber  nur  ein  Streben  ber  9?abel,  Ijter  in  ber  $orijontalebene,  um  ben 
©trom  ju  freifen.  9?atürltdj  muffen  bie  Serfudje  an  ben  fcerttcalen 
©tromttyeilen  mit  einer  9?abel,  bie  an  einem  ungebeten  gaben  tyangt, 
gemalt  »erben,  SBenn  man  Beim  horizontalen  ©tromttyetl  BC  bte 
9?abel,  e6enfafl«  am  gaben  tyängenb,  feittoart«  Dorn  Äupferfheifen  $alt, 
fo  muß  ber  SeoBacbter  fidj  auf  ber  ©eite  üegenb  benfen,  auf  ber  redjten, 
trenn,  Bei  ber  angenommenen  ©tromridjtung,  bie  9?abel  hn  £).,  auf 
ber  linfen  ©eite,  toenn  bie  9?abel  im  SB.  be«  ©trom«  gehalten  totrb; 
öjUidj  oom  ©trom  toirb  alfo  ba«  9?orbenbe  fleigen,  toeftlidj  nadj  Unten 
gerietet  fein;  bie  9tabet  ffrebt  alfo  audj  §ier,  um  ben  ©tromleiter  }u 
freifen,  aber  natürlich  in  ber  SJerticaleBcne. 

Sei  biefen  SJerfudjen  fönnen  $toeierlei  Umfe^rungen  eintreten;  erfien« 
in  ber  SRidjtung  be«  ©trom«;  er  fann  oon  9t  nadj  ©.,  ton  ©.  naefy 
9?.  gc^en;  jtoeiten«  in  ber  Sage  be«  Stromleiter«  jur  SWagnetnabet: 
er  fann  über  ober  unter  ber  SWabel  liegen.  S)ie  eine  ober  anbere  Um* 
fefyrung  allein  Bringt  eine  entgegengefefcte  äBlenfung  tyer&or,  fetyrt  man 
beibe«  um,  ©tromridjtung  unb  Sage  be«  Setter«  gur  9?abel,  fo  tritt 
toieber  bie  urforüngtidje  Slblenfung  ein. 

Sine  ettoa«  anbere  Slnfdjauung  ift  fciefleidjt  für  9Jiand)e  Bequemer, 
um  bie  Slblenfungen  ber  9?abel  in  jebem  einzelnen  galle  ju  BefHmmen. 
ÜKan  ftelle  fidj  fo  in  bie  9?id>tung  be«  ©trom«  bag  ba«  ©efify  na$ 
ber  ©eite,  too  ber  ©trom  fyingcfyt,  getoenbet  ift,  fo  jirebt  bie  9?abel  ben 
©trom  in  ber  9iid)tung  toie  ein  Ufyrjeiger  ju  umfreifen.  ©eljt  alfo  ber 
©trom  oon  9?.  nad)  ©.,  fo  ffcfle  ftdj  ber  33eo6adjter  auf  ber  9forbfeite 
mit  bem  ©eftdjt  uad)  ©üben  gerietet;  »eil  nun  bie  9Jabet  über  bem 
©trom  nad)  SB.,  unter  bemfelben  na<b  O.  abgelenft  toirb,  fo  ge^en  bie 
Slblcnfungen,  für  bie  fo  beibehaltene  ©teHung  be«  Seobacbter«,  allemal 
oon  9ted)t«  nad)  Sinf«,  b.  I;.  in  ber  SKidjtung  be«  Ufyrjetgcr«.  ©anj 
befonber«  förberlid)  ift  biefe  2(nf$auung«toetfe  für  fcerticale  ©tr&tne, 
mögen  e«  auf=  ober  abffcigenbe  fein. 

2.    eirftromaßnettfdie  9Refiawanite* 

3)a«  ©alöanometer.  Sluf  biefen  SlBlenfungen  ber  9?abel  burdj 
ben  ©trom  beruht  ba«  ©aloanometer  ober  ber  äWultipltcator,  bejfen 
toir  bei  ben  Onftrumenten  über  bie  SBärme  fcfyon  gebaut  $aben,  ber 
aber  $ier  ettoa«  genauer  betrieben  toerben  fofl.  (gig.  570)  pellt  ein 
einfadje«  ©aloanometer  oor.  Sluf  bem  gufcbrett  AB  ifl  ber  ^oljeme 
ÜDoppelra^men  abc  mittelfl  eine«  in  ba«  33rett  oerfenften  B0^^  W* 
aufgehellt.  S)ie  ßinric^tung  biefe«  SRa^men«  ifl  au«  (gig.  571)  ju  fe^en. 
Xie  ©d^eibeioanb  in  ber  SDJittc  ifl  nod^  eingefc^nitten,  um  bie  untere 
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9iabel  brt  ftptttif^tn  SRabelpaar«  in  ben  §ort3ontalen  3wifd)enramn 
tyniuiter  ju  [offen.  2Han  fit^t  oon  ber  unteren  -Kabel  ba«  eine  ßnbe 
h,  »a$renb  bie  obere  n9  Über  bei  ßetbeitlen  JJreigföetbe  au8  Hation^ 
»atfer  am  einfadjen  Eoconfaben  m p  fdjttebt.  SD«  9fcu)men  de  ifl  mit 
btnt  ronifdjen,  burdjbobrten  3at.fen  f  in  bie  auSgefdjIiffene  Oeffnung 


einet  ®laögtuife  gefegt,  bet  Soccnfaben  auf  eine  b^rijontate  Dre^ad)fe 
gerounben,  bie  beim  Knopfe  k  recbtS  ober  linfS  gebre^t  n>itb,  je  naa> 
bem  man  bie  Doppelnabel  Ijeten  ober-  tiefer  (jinablaifen  »id.  Stuf  ben 
Säumen  abc  tft  mit  Seite  umfponnener  Äupferbrabt  ßetuiffett,  erft  in 
bte  eine  Stttljeilung,  bann  imdi  Derfet&en  SRiäjtung  bin  in  bie  anbere, 
fo  bafj  bie  gatrje  Utnroidelung  au8  einer  cinjigen  £>raijtlänge  befielt. 
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£a$  eine  2)ral;tenbe  ift  burd)  einen  SDra^t,  ber  an  ber  Untcrfladje  be$ 
t$ußbrette$  fortläuft,  mit  ber  filemme  v,  ba$  anbere  ebenfo  mit  ber 
Stemme  w  oerbunben;  an  beibe  Älemmen  ftfnnen  aud)  bie  ?eitung$bra$te 
oon  ber  Stromquelle  mittelfi  ber  fidjtbaren  Sdbräubdjen  angeftemmt 
»erben.  2luf  ber  geseilten  Sd)eibe  fietyt  man  burd)  einen  fdjtoarjen 
(Strich  einen  Stnfdjnitt  angebeutet,  burdj  toeldjen  bie  untere  SRabel  in 
ben  9fa§men  fyinabgelaffen  toirb.  auf  ber  Scheibe  fmb  nod|  jtoei 
Shiöpfdjen  angebracht,  gegen  meiere  bie  obere  SKabel  anklagt,  toenn  fte 
burefy  einen  etroaä  ftärferen  Strom  abgelenft  toirb;  fte  toürbe  fonfi  beim 
erften  Änftoß  me^reremat  im  Äreife  Ijerum  fdjtoingen  unb  fetyr  lange 
nidjt  roieber  jur  SRu^e  fommen.  2)ie  ©laGglocfe  $at  unten  einen  cor* 
ftefyenben  SRanb  unb  toirb  burdj  brei  Stemmen,  toooon  eine  bei  g  unb 
eine  fyinter  ber  2>rafytflemme  w  ftd)tbar  finb,  auf  bem  gußbrett  AB 
feftgefyalten.  Xk  ©lorfe  tft  auf  bem  gußbrett  in  einen  gatj  eingclaffcn. 
2)a$  Onftrument  ift  f>ier  auf  einfachen  güßen  fletyenb  gejeidjnet;  um  e$ 
richtig  gu  fteflen,  muß  man  e$  auf  bie  9?id)tylatte  (S.  113)  fieBen  unb 
ifym  mittelfl  ber  gußfdjrauben  berfelben  bie  richtige  Stellung  geben.  S>icfe 
ift  errei^t,  toenn  ber  gaben  m  p  frei  burdj  ben  Spalt  in  ber  S^cilfd;eibe 
fyängt,  auf  feiner  Seite  an  ben  Sianb  anliegt  unb  ben  ÜRittetyunit  ber 
Scheibe  trifft.  SBenn  ba£  ©aloanometer  nicfyt  gebraust  toirb,  lagt  man 
bie  Nabeln  fo  tief  herunter,  baß  bie  obere  auf  ber  Sifyeilfdjeibe  aufliegt. 
SDtan  fann  jtoar  audj  biefem  einfachen  ©aloanometer  gußfdjrauben  geben; 
id)  fyalte  e$  aber  boefy  für  beffer,  baSfelbe  ftet$  auf  bie  mittelfl  ber  tfbctle 
borijontal  geftellte  Richtplatte  ju  fefeen:  benn  fyat  man  e$  auf  bem  bloßen 
£ifd)  eingeteilt,  unb  e$  liegt  irgenb  ein  Sebürfniß  oor,  e$  ettoaä  3U 
breiten,  fo  muß  cö  aud)  toieber  gerichtet  toerben. 

£a$  eben  betriebene  ©aloanometer  ift  für  einfache,  elementare 
SBerfudje  red)t  brauchbar,  ift  aber  für  feinere,  lange  anbauembe  Serfuctye 
Ood)  nidjt  fo  jtoeefmäßig,  als  man  e$  ftdj  toünfcfyen  mödjte.  SBir  tooüen 
batyer  nadj  Anleitung  ber  (Jtg.  572)  nod)  ein  anbereS  betreiben. 
£>er  auf  bem  gußbrett  AB  rul;cnbc  JRatymen  ab  cd,  in  toeldjen  bie 
£rafyttoinbungen  eingelegt  ftnb,  ift  an  bem  Gqremplar,  toonadj  bie  j&üty 
nung  gemadjt,  oon  lacfirtem  Sied);  bie  3roifdjentt)anb  xy  tfi  boppelt, 
um  bie  eine  $abel  herunter  3U  laffen.  Sin  ben  SRabmen  ifl  auf  jeber 
Sängäfeite  ein  platteten  f  befeftigt,  toonüt  berfelbc  auf  eine  meffingene 
2rägerplatte  gefdjraubt  toirb.  8ln  biefe  platte  ift  ein  fonifdjeS  9iab 
angelötet,  oon  bem  in  ber  gigur  einige  3^nc  ^r  ^cm  tm  $orber= 
grunb  fiefyenbcn  Sd)raubenfopf  S  ftd^tbar  fmb.  3n  biefeö  9iab  greift 
ein  fenfred>t  fte^eubeö,  ebenfalls  fonifc^eö  Sßab  ein,  toelc^eö  am  Äno^fe 
g  mit  ber  an  biefem  Befindlichen  I;ori3ontalcn  8l«^fe  gebre^t  toirb;  an 
beiben  SRäbern  fielen  bie  3^^nc  untct  4^°  flc9en  ^le  9fobebene  geneigt. 
£rebt  man  ben  ffnopf  g,  fo  bretyt  fid>  ber  3)ral;tral;men  in  gleichem 
Sinne.  9ln  bie  ertoätjnte  meffingene  ilnterplatte  beö  8?a§men$  ift  bie 
gmm.  tfl(fCi  mcjftngcnc  (Scntralac^fe  be^  3nftrumentö  gelBt^et,  toetye 
buvd)  einen  in  bie  tyeljerne  gußplatte  AB  eingefc^raubten  ^o^lc^linber 
geführt  unb  unten  burd;  eine  Xrurffdjraube  0  barin  feftge^alten  »irtx 
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(gifj.  573)  fleUt  btt  »djfe  im  ^mdjfönttt  »or,  FG  ifi  biefe  Stdrfe. 
Auf  btefttbe  pnb  nodj  jiwt,  bura)  ein  eifen6einplätta)en  x  x  getrennte, 
alfo  8<fl">  rfiMmber  ifolixte   Wtnge  p  unb   q  »on  2Reffing   oufgefefct, 


gie.  578. 
mit  benen  bit  Enben  ber  jDta^ttpKc  in  SJerßinbung  geßrartft  werben. 


Damit  aber  ber  ©trem  »irfltdj  fei 
nidjt  fdjon  Eiter  bet  pefilbe  unb  negati 
biefe  Äinge  gegen  einonbex  Bcflig  ifoli 


nen  Kreislauf  madjen  tarne  unb 
:«  ©trmn  jufammenlaufen,  muffen 
irt  »erben;  ber  obere  9itng  p  fi(jt 


jn  tiefem  £>m<tt  unmittelbar  auf  ber  Sfa^fe  F  G.     Diefe  §at  aber  nodj 
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einen  inneren  bünneren  2,§eit  r,  ber  oon  Oben  nadj  Unten  bie  8djfe 
bürdet,  gegen  biefe  aber  burd)  einen  bünnen  ßijlinber  ton  (Ebonit 
(Hartgummi)  ifolirt  ifl.  Diefer  fteljt  »or  bem  oberen  &or,  ifl  länger 
at$  ber  obere,  unb  nimmt  einen  Sbonitring  auf,  mit  bem  er  benn  bie 
gleite  Ditfe,  toie  ber  obere  erreicht;  auf  ben  Ebonitring  ifl  ber  jtoette 
2Weffingring  q  aufgefegt.  Die  gbonityüfle  ber  inneren  SRö$re  ifl  in 
ber  DurdjfdjnittSaeidjnung  burd?  jtoei  fdjtoarge  ©tridje  angegeben,  ber 
furje  gbonitring  burdj  bie  bieferen  ©triebe  jtoifdjen  ben  Sudjflaben 
q  unb  G. 

Daä  eine  Snbe  ber  Dratyioinbungen  tft  nun  an  bie  untere  glädje 
ber  Drägerplatte  gelikfyet,  ftety  alfo  mittelbar  in  leitenber  Serbinbung 
mit  bem  äußeren  Dtyeit  ber  ßentraladjfe  unb  mit  bem  9ttng  p;  ba$ 
anbere  Drafytenbe  bagegen  toirb  oben  an  ben  innerjlen  Ädjjentljeit  r 
angelötet,  ber  burd?  bie  (Sbonit^ütte  Dom  äußeren  getrennt  ifl.  Damit 
nun  ber  Strom  oon  biefem  Ädffenttyeil  jum  unterfien  SRing  q  gelangen 
fönne,  ifl  auf  baä  unterfle  (Snbe  ber  inneren  Scfyfe  ein  ÜHefflngpIätt* 
d)en  aufgefegt;  biefeS  ifl  fo  mit  biefem  Sldjfentljeit  r  in  Sontact  gebraut 
unb  berührt  audj  ben  unterfien  SRing  q,  gegen  ben  e$  mittelfl  ber  fdjon 
oben  ernannten  Drucffdjraube  o  fcfl  angebrfitft  toirb. 

3$on  ben  beiben  SRingen  p,q  gelten  bie  flarfen  fiupferbrä^te  h,i 
(gig.  572)  ju  ben  Dratytflemmen  k,k',  too  fie  feflgefdjraubt  »erben; 
btefetben  Stemmen  nehmen  bie  Snben  ber  Dom  SRIjIeomotor  fommenben 
Drähte  auf. 

SCuf  bie  gujfylatte  AB  ifl  ber  meffmgene  ©tänber  CDE  aufge* 
fefct;  bei  D  unb  E  trägt  er  fleine  SWef  fingrotten  mit  ©cfcnurlauf.  Der 
©tänber  ge^t  burdj  bie  gujftlatte  burdj  unb  toirb  oon  Unten  burd)  eine 
breite  SNutter  befefligt.  Die  Doppelnabet  »irb  burd)  einen  einfädln 
(Soconfaben  getragen,  ber  über  ba$  Stotteren  E  toegge^t,  bann  über  ba$ 
in  einem  ©djlife  be$  ©tänberä  fletfenbe  SRöflcben  D,  enblid)  bei  m  burety 
eine  Söofyrung  im  gußbrett;  fyier  ifl  ber  gaben  an  ein  SRottdjen  befeftigt 
auf  bem  er  mittelfl  ber  am  Shtopfe  F  fejljißenben  Ädtfe  auf=  unb  ab* 
getounben  toerben  fann.  Stuf  ben  SRal;men  abedc  toirb  eine  runbe 
SMefftngplattc  gefdjraubt,  auf  biefe  ein  Äreiä  oon  Sartoti^ier  geflebt, 
ober  and)  bloä  bureb  jtoet  fleine  2lfenbeinfd>räubd)en  befefligt,  beren 
ttnityfe  jugteid;  bie  Hemmung  für  bie  9iabet  bitben,  toie  bei  bem  ein« 
fadjeren  ©aloanometer.  Die  papterne  Scheibe  erhält  eine  ÄreiSt^eilung. 
Da?  gußbrett  erhält  brei  ©teüfdjrauben  S,S,S;  über  ba$  ©anje  toirb 
eine  ©laäglocfe  gefegt,  bie  in  einen  galj  be$  gußbretteS  eingelaffeu  ifl. 

Die  Dangentenbouffole.  Da$  ©aloanometer  ifl  tootyt  ge* 
eignet,  fdjtoadie  Ströme  jur  SÖJa^rne^mung  ju  bringen;  ba  aber  bie 
©tromflarfe  im  allgemeinen  nicfyt  ben  Slblenfungen  ber  SRabel  propor* 
tional  finb,  fo  fann  man  nidjt  xoefjl  ein  oergleidjenbeä  2J?aß  für  bie  ®trom= 
ftärfe  baburdj  gewinnen.  Daju  bient  nun  bie  Dangentenbouffole. 
Muf  einem  breifüßigen  ©eftett  mit  ©teflfdjrauben  ifl  ber  Äußerung 
RR'  (gig.  574)  aufgehellt;  berfclbe  befielt  au$  einem  Streifen  t>on 
3_4cm.  %xt\itt   2 mm.  £\fo,  \>tx  9ling  $at  einen  Durc^meffer  Don 
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3*"-;  btt  ffinben  c,d  be8  Streifen«  finb  ifolirt  burdj  ben  fiörßer  be« 
©totro«  geftectt  unb  mit  X>ra$t(lemmen  »eifern.  DeT  IjatbfvetSfütmige 
£d}etnfatj  aeb  trägt  baS  Clnerftüd  ab,  cknfüüß  »on  $c[j.  3n  ber 
Stttle  iß  ein  quabratifdjeej  S*rett  mnop  auf  ab  aufgefdjraubt ;  barauf 
ift  btc  ScuffoU  qr  angebracht,  au8  einer  freiöfcrinigen  SDfeffingbpfe 
6efle$enb,  bie  burd)  eine  ®Iaefdjei6e  jugebedt  ift.     Huf  bim  Beben  i|t 


gig.  574. 

eine  ©rabtb^itung  angebradjt,  im  SNittelpunft  eine  £tal»[fr<ifce,  auf  bev 
bie  3Ragnetnabc[  fdjmiiigt.  Ter  t)L;[;erne  Raffen  7>  burd»  tretdien  bie 
Sdjienenenben  c,d,  ebenfalls  burdj  einen  $oljcin(a6  ton  «nanber  ge= 
trennt,  burdjgefüljrt  finb,  ift  in  ber  ctjtinbrifdjen  Öoljrung  ieS  StatirS 
biegbar;  mit  bem  3acf'n  ^rc^t  f"*?  Det  fting  RR';  burd;  eine  fett' 
Iidje  ©cjjrau&e  v  tann  betfclbe  in  jebtr  l'age  feftgcfteüt  fcerben. 

3Bte  bie  iiebjbüdjer  nadineifcii,  ift  bei  ber  Sangentenboiiffole  bie 

*(u(fi,  *«  PtQrila(i[4t  Kppnrot.  35 
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©tromftSrfe  ber  Sangente  be8  2lbtenfung$minfel$  proportional;  ba$ 
Snftrument  bient  atfo  bagu,  bie  ©tromflärfe  nad)  biefem  ©efefc  gu 
meffen.  2)amit  aber  biefeö  ©efefe  gültig  Bleibe,  barf  bie  SRabel  im 
Serljättniß  gum  3)urd)meffer  be$  SRingeS  RR'  nur  furg  [ein;  benn  tft 
bicS  nidjt  ber  gafl,  ifl  melme^r  bie  SRabel  gegen  ben  9hngburdpneffer 
lang,  fo  »erben  tyre  Qmben  (bie  $ote)  um  fo  me^r  au$  bem  burdj  beu 
SRing  laufenben  ©tromfreiä  jidj  entfernen,  je  größer  bie  Äblenfung 
toirb;  ber  ©trom  fann  bann  nidjt  mefyr  bie  aofle  SBirfung  auf  bie 
Kabel  ausüben,  bie  äblenfungen  »erben  fleiner  ausfallen,  att  fte 
nad)  ber  toorl^anbenen  ©tromflärfe  fein  müßten  unb  bie  SRedjnung  nad) 
bem  ©efefc  ber  Sangenten  toirb  eine  geringere  ©tromflärfe  ergeben  aW 
toirflid)  ©tatt  fyat.  ©ne  furge  Kabel  fann  aber  aud)  nur  bte  ©rabe 
ber  Slblenfung  auf  einer  Teilung  &on  furgem  2)urd)meffer  angeben, 
tooburdj  bie  ©enauigfeit  ber  $rei$t§eilung  ber  Souffole,  fomit  ber  ab* 
lefung  fe^r  eingefdjranft  toirb. 

liefern  Uebelftanb  gu  begegnen  $at  man  ©erfdjiebene  Mittel  ange* 
toenbet.  3)a$  einfadjfle  ifl,  ber  Souffole  einen  fo  großen  ÄreiS  gu 
geben,  baß  eine  genaue  Stellung  aufgetragen  toerben  fann,  bie  Kabel 
furg  gu  nehmen,  aber  an  jebem  Snbe  berfelben  feine  fdjtoarge  @la$* 


fafcen  aufgufitten,  toeldje  bis  gur  Teilung  §in  reiben.  Ober  aber, 
man  fefct  über  bie  furge  Kabel  NS  (gig.  575),  redjttoinffig  gu  ber* 
felben,  einen  langen  3c*8er  zz  an$  c'ncm  nty*  magnetifdjen  üWetall, 
ber  fidj  mit  ber  Kabel  gugleidj  bre^t.  3n  ber  gtgur  madjen  fle  febiefe 
SBinfel,  toeil  e8  eine  perftectunfdje  3)arfteflung  ifl.  @te£t  bie  Kabel 
toor  ber  Stntoirfung  be$  ©tromeS  im  magnetifdjen  SReribtan,  fo  toirb 
ber  3etfle*  90°  baoon  abtoetcfyen;  foüiel  ber  feiger  to"1*  toenn  ber 
©trom  gefd)toffen  toirb,  oon  90°  abmeidjt,  fo  triel  beträgt  bie  Äblen- 
fimg  ber  äiabet  au«  bem  ÜReribian. 

Sine  anbere  SJerbefferung  ber  Sangentenbouffote  befielt  barin, 
baß  man  bie  Kabel,  ftatt  auf  einer  ©ta^lfrtfce  fd)toingen  gu  laffen,  toie 
bei  ber  ßoulomb'fd)en  3)re^toage,  an  einem  Soconfaben  auffängt;  um 
bann  ©djtoanfungen,  burdj  Suftftrtfme  veranlaßt,  gu  sermetben,  muß 
man  auf  bie  gläferne  SDedpIatte  ber  Souffole  eine  ©laSrötyre  auf* 
ridjten,  in  toeldjer  bet  gaben  ^ängt  unb,  toie  bort,  burdj  einen  oben 
angebradjten  SBirbel  in  bte  richtige  $%  innerhalb  ber  Souffolenbofe 
gebracht  toerben  fann.  Der  gaben  fann  natürlich  nur  na^egu  bie 
tyalbe  Sänge  beS  ÄreiSburdjmefferS  befommen. 

Um  nun  mit  ber  Söouffole  ein  oergleidjbareä  SKaß  ber  ©trom* 
ftärfe  gu  ermatten,  richte  man  baS  ©tatio  mittelfl  ber  gußfebrauben  fo, 
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tag  bic  92abel  parallel  mit  ber  S^eitfdjeibe  fle^t;  ba  bie  Diabel  immer 
$orijontal  tätigt,  fo  toirb  bann  audj  bie  Sbene  ber  Stellung  $orijontal 
fein:  bei  ber  Stuf^ängung  mittelft  ber  ©pifee  tft  bie  Cinridjtung  ge= 
troffen,  ba§  bie  SRabel  genau  in  ber  ßbcne  be$  $rei$ringe$  fd)u>ingtf 
toeMjer  bie  S^eilung  trSgt.  Seim  Sufliren  mittelfi  ber  gugfdjrauben 
$at  man  atfo  ein  SMerfmal  ber  ^orijontalen  ©tettung  be$  3nftrumente$ 
baran,  baß  beibe  SRabelfpifeen  in  bie  Sbene  be$  geseilten  {RingeS  fallen. 
Sei  ber  Äuftjangung  am  gaben  gilt  biefelbe  föüdffidjt,  nur  f>at  man 
e$  $ier  leitetet  unb  bie  Sujlirung  nrirb  fieberer,  toeil  auf  ber  ©pifce 
bie  SRabel  mSgüdjcr  SBeife  toegen  ber  SReibung ,  einmal  etioaS  fcfyief 
fangen  fann.  # 

SBenn  ba£  Snflrument  fo  richtig  geftellt  ifl,  löfe  man  bie  (Straube 
v,  bre^e  ben  oberen  £^eil  mit  bem  SRtng  fof  bag  teuerer  in  ben  mag- 
netifdjcn  9Keribian  3U  flehen  fommt,  toa$  man  bar  an  erfennt,  bafe  bie 
5Rabet  auf  0°  unb  180°  jcigt.  Sefct  erft  f fliege  man  ben  ju  meffen= 
ben  ©trom  unb  beobachte  bie  ©tetlung  ber  9Jabet  ©ie  nrirb  nadj  ber 
einen  ober  anbem  ©eite  abgelenft  toerben  unb  in  immer  fteiner 
toerbenben  ©djtotngungen  enbüdj  bei  einer  bejlimmten  äblenfung  jur 
SRulje  fommen.  SBenn  bie  9iabel  auf  ber  ©pi&e  Ijängt,  fommt  fie 
meijt  pV6t}l\dj  gur  SRu^e,  bagegen  fie  am  gaben  erft  viele  ©djtoingungen 
madjt;  bei  jener  Sinricbtuug  ifl  batyer  bie  bleibenbe  äblenfung  ntcbt 
fo  fidjer  toie  bei  biefer.  Dtefe  bleibenbe  äblenfung  lieft  man  von  ber 
Teilung  ab.  SSon  bem  fo  gcfunbenen  2lblenfung$bogen  beftimme  man 
bie  trtyonometrifdje  Sangente  unb  multtylicire  fte  mit  bem  fogenannten 
SRebuctionSfactor  ber  SBouffole,  b.  J.  mit  ber  &afy,  toeldje  au$Drücft, 
toie  x>iel  Gubifcentimeter  ihtaflgaö  ein  ©trom  in  1  ÜRinute  im  35olta= 
meter  enttoicfelt,  ber  an  ber  vorfymbenen  Souffole  eine  Slblenfung  ton 
45°  hervorbringt.  (SBettereS  über  ben  SRebuctionSfactor  f.  m.  8c9rbudj 
©.  451.) 

Der  SR^eoflat  bient  baju,  bie  SeitungSunberjtänbe  verfdjiebener 
Kombinationen  ber  JR^eomotoren  ju  vergleichen  unb  ifl  &ur  e$j>erimen= 
teilen  83eftätigung  ber  JD^m'fdjen  ©cfefee  ein  unentbehrliches  3nftru= 
ment.  ©erfelbe  »irb  jefct  getoötynlid)  in  ber  von  SBfcatflone  1843 
angegebenen  gorm  ausgeführt.  AB  (gig.  576)  ifl  eine  SBalje  von 
©erpentht,  auf  beren  Oberfläche  ©djraubengänge  von  lmVL  ©angtyelje 
eingebre^t  finb;  bie  metallene  Jldtfe  ber  SBalje  rutyt  in  ben  ©tänbem 
C,  D  unb  lägt  fid>  mittelfi  ber  ßurbel  E  mitfammt  ber  SBatje  tyerum= 
bre^en.  Sie  Sldjfe  gefyt  aber  nicfyt  burdj  bie  ganje  SBalje  Ijinburdj, 
beflebt  vielmehr  nur  au$  jtoei  furjen,  im  Äörper  ber  2Balje  befefltgten 
3a<>f«t.  Um  bie  beiben  Snbfläcfyen  ber  SBalje  finb  mefftngene  SRtnge 
ober  gaffungen  a,  b  gelegt;  ber  SRing  a  ifl  in  100  gleite  Steile  ge= 
t^eilt;  ber  ©tänber  C  trägt  oben  ein  ^ßlättdjen,  auf  loelcfiem  ber 
3nbe$  für  bie  I^eilung  angebracht  ifl.  3n  bie  auögebre^ten  Strauben- 
gange  ber  SBalge  ifl  ein  Weußtberbratyt  von  weniger  atö  lmnu  Xxäc 
eingelegt;  auf  ber  linfen  ©eite  (beim  ©tänber  C)  ifl  ba$  Snbe  be$ 
Dra^teS  einfadj  in  ber  fleinernen  SBalje  befeftigt;  baS  anbere  (Snbe 
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aber  ift  an  ba«  Hdtfenfiüd  auf  bet  ©ette  befl  ©tänberS  D  angetöttjet, 
fo  bog  ljtet  eine  leitenbe  Serbinbung  jroifdien  bem  lEraljte  unb  bei 
auf  bem  gufj  be«  ©tänberS  D  feftfteljenben  Stemme  c  fiatt  finbet;  btr 
©ett>entinftein  btr  2Batje  ifi  ein  3fclator.  3luf  baS  gufjbrett  bet 
SSalje  finb  nun  jtoet  meffingene  gebem  e,f  geftfjraubt,  ttetdje  ben 
äReffingfiafi  g,h  tragen;  tiefer  ©tat  ift  jo  in  gleite  Stielte  geteilt, 
baß  bie  Steile  genau  ben  ©djraupengängen  unb  3>ra^irinbiingen 
ber  SBalje  entfpredjen;  fie  fangen  6ti  bet  trften  Stnbung  rechts  mit  0 
an  unb  fjBrcu  tinK  bet  bet  legten  SBinbung  mit  bet  jjtSfl.  bet  SBin= 
hingen  auf.  Set  meinem  Efemptat  ge^en  75  Sßinbungen  auf  122™-. 
lieber  ben  ©lab  g,h  lauft  ein  SRBÖdjen  r;  e8  f>at  am  Umfang  eine 
Sfinne,  in  t»ela)e  gerabe  bet  9fcufttberbra§t  einpaft;  banb,  bte 
SSebem  e  unb  f  wirb  ba«  9?BUct)en  jiemlidj  ftatf  gegen  bte  2>rab> 
toinbungen    gebrüit ,    fo    bafj ,    wenn    man    bte    ffur&tl   E    redjtS 


fftfl.  676. 

obet  Knie  breljt,  bnS  SKHdten  auf  bem  ©tabe  g,h  finf«  ober 
redete  läuft.  WH  bet  gebet  f  ftcEjt  bie  fftemme  d  tn  ©erbinbung. 
Ititt  alfo  J.  33.  bei  c  ein  ©ttom  in  ben  Apparat,  fo  gety  et 
nad)  ber  Xtdjfe  bet  2BaIje,  »on  ba  in  ben  Sleufifberbtaty,  tn  btefem 
Bt8  ju  ber  SBinbung,  »eldje  baS  9iMö)en  r  berührt,  ge^t  ljtet  tn  biefe« 
Über  unb  butdjISuft  bann  ben  Zfy'il  be8  £tabe§  g,h,  bet  redjtS  toom 
SRBQdjtn  ift,  gefjt  bann  in  bte  gebet  f,  in  bte  Stemme  d  unb  von  ba 
jum  anbeten  ipol  beS  SHt)eomotor8.  ®ie  Ableitungen  beS  ©labe?  g,  h, 
rccfjlS  Dom  fficfldicii  r,  geben  alfo  bie  3al}t  bet  Binbungen  an,  bte 
ber  ©trom  tm  SReuffflberbtab,t  butdjtäuft.  5ßa  nun  bie  SKeffingfaffung 
linfS  bei  a  am  Umfange  nodj  in  100  gleite  Iljelle  geteilt  ifi,  fo 
briidt  jebet  Hjeit  */ioo  ««"  -ooDen  Umbreljung,  b.  $.  einet  £rab> 
minbung  auö.  Oft  alfo  baS  SRäUdjen  an  einen  genriffen  I^etl  beS 
©tabt6  gh  gefegt,  unb  man  lieft  bie  bafceiftrijenbe  3a^t  °b  unb  fegt, 
alö  £*cimatbrud)  mit  juxi  ©teilen,  noa)  bie  Angabe  be8  3nbej  s  ba» 
3«,  fo  Ijat  man  bie  genaue  >$<xfy  ber  $>ra§tn>inbungen,  bie  ber  ©trom 
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burdjläuft;  bcr  SWcuplberbraljt  leitet  fetyr  fdjtcdjt;  fefct  man  ba$  SeitungS* 
vermögen  be$  Silber«  =  100,  fo  ift  ba$  eines  gleich  btefen  9tcuplber= 
braute«  =  7.  3)er  9teuplberbral)t  fefct  alfo  bem  ©trom  einen  &er* 
^ältnißmäßtg  großen  SBiberPanb  entgegen.  ÜDa  ber  SBiberfianb  bei 
bemfe&en  Dra^t  ber  Sänge,  bie  ber  ©trom  burdjläuft,  proportional  ip, 
fo  fann  man  burdj  33erfd)ieben  be$  8?ölld)en$  am  SR^eoftat  beliebige 
SBiberpänbe  in  ben  ©trom  einhalten  unb  für  bie  SBiberpänbe,  toeldje 
terfcfyiebene  SDietaHe  leipen,  ein  vergleichbares  9ftaß  erhalten,  inbem 
man  jeben,  burdj  eine  bejlimmte  unb  allemal  gleite  Sänge  be$  2)rafyte$ 
geleiteten  SBiberPanb  burdj  bie  3^1  ber  SBinbungen  be8  9feuftl6ers 
braute«  am  SR^eoPat  auSbrücft  unb  biefe  ^Im  im*  einanber  üergleidjt. 
9Kan  Pelle  bie  SangentcnBouffole  in  ben  magnetifdjen  SKeribian, 
fo  baß  bie  SRabcl  auf  5Rufl  jeigt,  ftede  aud)  ben  föijeoftat  auf  9?uÜ,  fo 
baß  ber  nad$er  ju  fdjließenbe  ©trom  burd)  feinen  I^eil  be$  9?euplber* 
braute«  gefyen  fann,  f ehalte  bann  beibe  3nfhumente  in  bie  Seitung  ein 
unb  fdjließe  ben  ©trom.  2Kan  beobadjte  bie  Slblenfung  ber  9?abel  an 
ber  Souffole,  fie  fei  a°.  9iun  fdjalte  man  einen  mehrere  ÜKeter  langen 
Äupferbrabt  in  bie  Seitung  ein,  (mir  tooflen  feine  Sänge  mit  1  be* 
jeidjnen),  fo  toirb  baburd)  ber  SBiberPanb  großer,  bie  SKabel  toirb  eine 
geringere  äblenfung  jeigen;  pe  $etge  auf  ß°  (ß<l<x).  ÜMan  neunte  jefct 
ben  Äupferbratyt  au«  ber  Seitung  fyerauä  unb  bringe  betifel&en  2Biber= 
flanb  burdj  ben  9?§eoftat  fel&ft  fyeroor,  inbem  man  burdj  Dreien  ber 
Äurbel  ba$  SRöII^en  r  fo  fcerfdjiebt,  baß  ber  ©trom  genötigt  nnrb, 
burety  einen  S^eil  ber  SBinbungen  be$  9?euptberbra^te$  ju  gelten,  fo 
toeit  nSmtidj,  baß  bie  Souffole  toieber,  toie  beim  eingefdjalteten  Supfer= 
braljt,  ß°  «blenfung  jeigt.  9J?an  lefe  bie  SBinbungen  toom  9t§eoftat 
ab,  burd>  toeldje  bcr  ©trom  jefct  gefyt;  e$  feien  m  SBinbnngen.  Sin 
£uj>ferbra$t  öon  ber  Sänge  1  letjtet  alfo  benfelben  SBiberPanb  toie  m 
Dra^ttoinbungen  am  9t^eoftat.  9Kan  bringe  jefct  ben  8il;eo(lat  nrieber 
<wf  SZutt  unb  fc^alte  einen  ÜDrafyt  au$  einem  anberen  SRetafl,  3.  33. 
Sfcuplbcr,  *>on  gleicher  Sänge  unb  2)ide  mit  bem  Äupferbrafyt,  in  bie 
Seitung  ein,  beobachte  bie  äblenfung  ber  SJouffole;  fte  betrage  y°;  bann 
neunte  man  ben  5Weufilberbral;t  auS  ber  Seitung  unb  bringe  biefel&e 
Sblenfung  burdj  ben  Styeopatbra^t  tyeroor;  »ir  nehmen  an,  e$  gehören 
b  SBinbungen  baju.  Der  SBiberftanb  be$  9feuplberbratyte8  fommt  alfo 
bem  Don  n  SBinbungen  be$   SRfyeoftatS   glcidj.    S)er  SBiberPanb  be$ 

9ieuplberbra$te$  ip  alfo  —  mal   fo  groß   al$  ber  be$  fiupferö;  — 

ip  ber  fpecipfdje  SeitungöioiberPanb  beö  9?eu[il6erö  auf  Tupfer  belogen, 
b.  ff.  toenn  ber  be«  ftupferö  =  1  gefe&t  totrb. 

©erabe  eben  fo  fann  man  ben  SeitungöaiberPanb  anberer  SKetaHe 
Pnben.  S)rä^te  üon  gletdjer  Sänge  fann  man  pd^  immer  &erfd)affen, 
ni^t  aber  t>on  gleicher  S)icfe.  Slllemal  toirb  man  üor  bem  Serfudje 
bie  2)icfe  ber  ©räljte  genau  meffen;  pnben  pd)  bie  S)idfen  ungleid),  fo 
Bepimmt  man  erp  ben  SBiberPanb  toie  toenn  bie  S)rä^te  gteid^e  £itfen 
Ratten  unb  rebucirt  benfelben  bann  auf  gleite  S)iden,  nac^  bem  ©efefce 
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bafj  bte  SBtberftönbe  fid)  umgefefyrt  toie  bie  Quabrate  ber  liefen  »er* 
galten.  am  einfachen  tfl  e$  immer,  bie  SBiberftänbe  auf  einen  ffupfer* 
brafyt  oon  lm,n"  $)tdfe  gu  Begießen;  iß  bann  ber  äBiberjlanb  eine«  an- 
beren  SKetafl«,  Bei  dmm-  Eide  =  w  gefunben,  fo  iß  berfelBe,  auf  bie 

$)ide  t>on  l1™-  Begogen,  =  -r^-' 

Nimmt  man,  mit  3aco6i,  ben  SBiberftanb  eine«  Ätq>ferbra$te« 
*>on  lm-  Sänge  unb  lmnL  SDicfe  gur  SBiberftanWein^eit  an,  fo  tonn 
man  ben  SBiberjtaub  Bei  beliebigen  Sängen  unb  Stcfen  in  tiefet  ©n* 
E)ett  au«brttden.    3ß   berfelBe    Bei  ber  Sänge  1  unb  2)i<fe  d  toon  ber 

@räf$e  w,  fo  iß  er    auf  bie  genannte  ffiin^eit  Begogen,  =  -r^-  w. 

3*  SRagnetifinmg  M  Clfen«  unb  ©ia$I$* 

SBinbet  man  um  eine  bünne  ®Ia«ro$re  t>on  1  Bt«  2*™-  Sfingc 
einen  jhtpferbra$t  fo,  baj*  ßdj  bie  SBinbungen  nidjt  gegenfeitig  Be* 
rühren,  oerBinbet  bie  Snben  be«  2>ra§te«  mit  ben  $olen  eine«  gatoa* 
ntfdjen  (Elemente«,  unb  fiedtt  in  bie  @la«rityre  einen  ©fenßaB,  fo 
nimmt  biefer,  fo  lang  ber  ©trom  burdj  ben  umgenridelten  2>ra$t  lauft, 
magnetifdje  Polarität  an.  9Kan  überzeugt  ßd)  bat>on,  toenn  man  eine 
auf  einer  ©pifee  ober  am  gaben  fdjnringenbe  SWagnetnabel  bem  einen, 
bann  bem  anbeten  ffinbe  be«  ©fenßaBe«  nähert,  e«  nnrb  bort  ber  eine, 
tyier  ber  anbere  5ßol  ber  Siabel  angegogen.  SBetye«  Cnbe  Worte, 
toeldje«  ©übpolarität  annehme,  §ängt  oon  ber  Stiftung  be«  poßtioen 
©trome«  im  £rafyte  unb  oon  ber  ärt  ber  ©ra^ttoinbungen  aB,  b.  §. 
baoon,  oB  lefctere  eine  red)t«=  ober  linf«getounbene  ©djrauBe  (f.  ©.  111) 
Bitten.  8u$  bem  Oefefce  ber  SIBlenfungen  folgt:  in  einer  redjt«* 
getounbenen  ©djrauBe  entfielt  ein  SWorb^oI  an  ber  Äu«tritt«ßelle, 
in  einer  linBgetounbenen  an  ber  ©ntrittSßelle  be«  poßtioen  ©trom«. 
3n  ber  red)t«  getounbenen  ©djrauBe  aBer  ge$t  ber  ©trom  für 
ben  ityn  oom  Eintritt  au«  Befdjauenben  83eoBac$ter  *  toie  ber  3^8^ 
einer  U$r,  in  ber  linfögenmnbenen  entgegengefefct. 

gür  me^r  in  bie  äugen  fattenbe  SBtrfungen  fcerfdjaffe  man  ßdj 
eine  työtgerne  (Spult  AB  (577),  toeldje  an  Beiben  Snben  öorße^enbe 
föölgerne)  ©djeiBen  tyat  unb  ber  Sänge  nad}  burdjBofyrt  iß;  bie  93o$rung 
foflte  tttna  lcm-  toett  fein.  UeBer  bie  ©djeiBen  A,  B  Binau«  erhält  ber 
St)Iinber  nod}  bie  furgen  gortfäfce  a,  b.  Um  biefen  $o$tctyIinber  to'xdlt 
man  einen  mit  ©eibe  umfoonnenen  Äupferbratyt  in  mehreren  Sagen, 
lege  iljn  mit  a,  b  auf  ein  (Statte  oon  ber  gorm  ber  3eidjnung, t>cr- 
Binbe  bie  Snben  k,z  be«  Drahte«  mit  bem  pofitioen  unb  negatioen 
$oI  eine«  au«  4  §3unfen'fd)en  (Elementen  Befte^enben  dtyeomotor«  unb 
lege  in  bie  S3o^rung  ber  ©i>ule  ben  StfenftaB  CD;  toenn  ber  ©trom  gc« 
fdjloffen  ifi,  toirb  ber  ©taB  magnetifdj,  unb  gioar  erhält  er,  gatt$  ber 
S)ra^t  eine  re^t«getounbene  ©pirale  barfleDt  unb  ber  ^ofttioe  ©trom 
Bei  A  eintritt,  am  (Snbe  C  ben  ftorbpot.  SBed^felt  man  bie  ?ole,  fo 
ba§  ber  ^ojittoe  ©trom  Bei  B  eintritt,  fo  erhält  C  ben  ©fityot. 


Olettromagnttttmue. 
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Sa  folgen  etromttedjfeln  bient  ber  ©tromtoenber,  ©isotrop, 
ober  Sontmutator,  mit  beffen  £ü(fe  Mm  Strome  bie  entgegengefegte 
Stillung  gegeben  »erben  fann,  o^ne  bie  Xxäfye  aus  ben  Stemmen  Ioß= 
jafc^tauben.  öS  giebt  oerfdüebene  Vorrichtungen  biefer  Slrl.  Sa  eö 
nur  ein  SRebena&parat  Ift,  begnügen  niir  unS,  bie  einfache  Sorm  be« 
©tremttenber«  ju  betreiben.  Huf  einer  2,5cm-  bieten  ©djeibe  AB 
(giß.  578)  oon  b^rtem  $ot)  ftnb  fedj«  fiipferne  3cä>fd>en  a,b,c,d,e,f 
eingelaffen.  Sie  Jiäpfdjen  a  unb  c  flnb  bitrcb  einen  an  beibe  ange= 
löteten  Supferbro^t  terbnnben;  baffetbe  iß  bei  gaÜ"  mit  b  unb  d,  in« 
bem  ber  3>raljt  bd,  ba  wo  er  über  a  unb  c  fortgebt,  eine  93tegung 
modjt,  um  ein  Ueberleiten  beS  SttcmeS  com  einen  jum  anbern  ju  oer« 
§tnbern.     $ierju    gehört   nun   nodj   ein   son   bem   eben   betriebenen 


gifl.  578. 

trennbarer  »Msarat;  biefer  befteljt  au8  ber  flarten  ©Ia9r5b>e  ran, 
in  bie  an  jebem  ßnbe  mit  Sdjeöacf  ober  giecjeüatf  ein  flarfer  ffupfer=> 
braljt  mf,  ne  eingetütet  ift  (wir  nennen  ben  Uraljt  mit  bem  >öudj= 
(toben  beS  KüpfdjenS,  »orin  er  eingetaucht  ift);  beibe  Drahte  ftnb  in 
berfelben  ffibene  (o  gebogen,  bog  wenn  ifire  Enben  in  bie  SRäpfcben  f 
unb  e  eintauchen,  bie  ©laSrityre  mn  nod)  etoa  3™-  über  ber  §oIj* 
fdjeibe  A  B  liegt.  Sidjt  an  ber  Ötoljre  m  n  ftnb  auf  bie  (cb.cn  ge= 
nannten  3>rät}te  bie  t)albfrei6fflrmifl  gebogenen  ®räb,te  gelüttjet,  beren 
Snben  in  ber  &eidmung  einerseits  in  bie  ©efäfje  B,b  tauten,  anberers 
feite  bei  x,y  in  ber  Suft  fdjweben.    UebrigenS  muffen  bie  Städte  ax 
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unb  by  in  üerticalen,  alfo  einanber  parallelen  Ebenen  liegen,  toenn  Die 
SKityre  mn  §ori$ontal  gehalten  toirb.  ©ämmtltdje  fe«fy$  Slawen 
toerben  mit  QuecffttBer  gefüllt;  in  e  unb  f  toerben  bie  Drahte  üom 
9tyeomotor  getauft,  in  c  unb  d  bie  tont  Apparat,  in  toeld^em  ber 
©trom  toirfen  fofl.  Stellt  man  bann,  toie  in  ber  fjrigur,  mn  fo,  baß 
jtoei  Drähte  in  a  unb  b  taudjen,  unb  ftefyt  f  mit  bem  pofrttoen,  e  mit 
bem  negativen  <ßol  in  SSerBinbung,  fo  getyt  ber  pofitioe  ©trom  ton  f 
nadj  a  unb  c,  ber  negatioe  üon  e  nadj  b  unb  d.  S)re$t  man  aber 
bie  9Jö^rc  mn  fo  §erum,  baß  x  in  d,  j  in  c  taudjt,  fo  ge^t  jefct  ber 
pofittoe  ©trom  oon  f  nad)  d,  ber  negatioe  oon  e  nadj  c;  ber  ©trom 
ift  umgefetyrt 

9Hmmt  man  Bei  bem  mit  93c3ug  (gig.  577)  angegeBencn  SJerfudje 
jlatt  be8  (SifenftaBeS  CD  einen  ©tatylftaB,  fc  toirb  biefer  BleiBenb  mag* 
netifdj,  toäljrenb  ber  SifenftaB,  toenn  ber  ©trom  unterBrodjen  toirb, 
toieber  in  ben  unmagnetifcfyen  3uPönb  jurficffetyrt.  2)er  ©trom  fann 
alfo  baju  Benufet  toerben,  im  ©ifen  oorüBergeljenben,  im  ©ta^te  Bki= 
Beitbcn  SWagnctiSmuS  ju  erregen,  festeren  in  SWagnete  ju  öertoanbeln. 

Um  fräftige  Slectromagnete  anzufertigen  madjt  man  pd)  eine  35raf;ts 
Mirale  au$  3mxn-  bidfem,  mehrere  3J?etcr  langem,  mit  Seibe  umfponnenem 
ihipfcrbra^t,  bie  aBer  nur  2cm-  lang,  ift,  läßt  einen  haftigen  ©trom 
burcty  biefelBe  getyen,  fledft  ben  gu  magnetiprenben  ©taBtpab  mit  bem 
einen  Snbe  in  bie  tootyl  Befepigte  Spirale  unb  Betoegt  ttyn  Bio  jum 
anberen  Snbe  burd)  bie  ©ptrale  burd),  &on  ba  toieber  jurücf  unb  toieber* 
§ott  biefe  Söetoegung  me^reremal;  3ulefet  öffnet  man  ben  ©trom  toenn 
ber  ©taB  gerabe  mit  feiner  9)fttte  pd?  in  m  ber  ©pirale  bepnbet.  Sud? 
tyufeifenförmige  ©tatyipäBe  »erben  fo  magnetiprt,  inbem  man  fte  oon 
einem  Snbe  jum  anbern  burd)  bie  oom  ©trom  burdjfloffene  ©pirale 
Binburd)  Betoegt.  23ort$eitljaft  ip  e$,  an  ba$  $mfeifen  toS^renb  ber 
Operation  ben  Slnfer  anzulegen. 

©tatt  ber  Dra^tfpirateu  toenbet  man  aud?  SSanbfpiralen  an,  toie 
(§ig.  579).  2Kan  verfertigt  fte  au$  einem  fyinreicfyenb  langen,  1 — 2cm- 
Breiten  ßupferftreifen,  ben  man  feiner  ganjen  2änge  nadj,  mit  SluS* 
nafyme  ber  äußerten  Gnben,  mit  feibenem  SJanb  umtoicfelt,  bann  ju 
einer  ©pirale  toinbet  unb  burdj  toofleneG  ober  feibeneä  S3anb  fo  Binbet, 
baß  fte  ifyre  gorm  BIciBenb  Behält. 

Stnen  temporären  ffilectromagnet  Pcttt  man  au$  einem  $ufeifen, 
ba$  burd)  ftarfeö  3lu$gl%n  in  ber  Sffe  fo  toeidj  toie  mö^lidj  gemad/t 
ift,  baburd)  tyer,  baß  man  e8  mit  feibenem  33anb  umtoidelt,  bann  einen 
fiarfen  (unBetoicfetten)  Äupferbrafyt  toeitläufig  barum  toinbet,  fo  baß 
bie  SBinbungen  pdj  nid)t  Berühren,  enblid)  bie  Snben  k,z  (gig.  580) 
gerabe  aufbiegt;  ab  iß  ein  Änfer,  ber  angelegt  toirb,  foBalb  baö  Sifen 
magnetifdb  getoorben  ift.  Um  bie  2>ra(;tenben  mit  ben  '£oIen  be«  9t^eo* 
motorä  ju  oerbinben,  Bringt  man  Bei  k  unb  z  geeignete  fflemmen  an. 
Um  baö  ^ufeifen  aufjuBängen  unb  am  $afen  c  mit  ©etoidjten  ju  Be* 
laften,  muß  man  bie  93iegung  oben  Bei  B  ifoliren,  ju  bem  3toC(k  alfo 
noc^  mit  einem  ©tue!  ©eibe^eug  umgeben  unb  bann  ba$  ©anje  an 
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«inen  Sinn  ber  £>alterftange  Rängen.  3>ie  9JoIe  entflohen  nadj  tem 
f$on  angeführten  @cfc£e;  bic  ^«draung  ftettt  liier  (ine  unfögewunbenc 
Schraube  bar.  SÜJenn  atfo  hier  bcr  pcfvtioe  Strom  bei  k  eintritt,  fo 
totrb  triefe«  ffinbe  beß  $ufeifen8  jutn  iMorbpol 

Eine  anbere  gorm  beö  reifenförmigen  (SlectrcmagnetS  fietft  (ftig. 
681)  uor.  Stuf  jeben  Sdjenfef  be«  £ufeifen«  ift  eine  Spute  Don  §otj 
aufgefegt  unb  gehörig  feftgettemmt;  auf  bie  Spulen  ift  ein  fiarfer,  mit 
€eibe  umnüctelter  flupferbra^t  in  mehreren  über  einanbet  liegenben  Sagen 
«ufgetoirfelt,  rechte  ober  finW,  aber  wenn  bie  Umroicfeluna.  ton  ber  einen 


gifl-  580. 
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jut  «nbern  Spule  übergeführt  toirb,  nie  Ijier  bei  c,  muß  man  barauf 
ar^ten,  bafj  ber  3)ra§t  auf  ber  jtteiten  Spule  in  bemfelten  Sinne  gc= 
tvufett  wirb,  wie  auf  ber  erften,  redjt«,  wenn  er  redjt«  gettunben  itar, 
ItttK,  toenn  er  auf  ber  erften  iinfS  gittitfelt  war. 

C3  ifl  einleudjtenb,  bafj  bie  Dimcnftonen  be«  GifenftabeS,  liefe 
onb  SSnge  be«  jur  Spirale  oenoenbeten  flupferbratjteö  unb  bie  Strem= 
ftärte  be«  St£)eemotor«  in  einent  gereiften  äierftältniß  fteben  inüffen,  um 
mit  ben  jur  ^Beifügung  ftehenben  SJÜtteln  ©cetromognete  cen  mögtidift 
grofjer  Kraft  ju  erjeugen.  2Bir  tonnen  inbejj  auf  biefen  ©egenftanb 
fier  nirtjt  nfiber  eingeben. 
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4,  SHrlnnö  M  SRagitetf  attf  ftettegltye  Ströme, 

3u  fielen  ber  nun  ju  Befytnbelnben  Crfdfeinungen  bet  dectromag* 
netifdjen  Setoegungen  gebraust  man  bie  8lmi>fcre'fdjen  ©efhllc. 
©o  t>or  trefft  tiefe  abrate  fjnb,  $aBe  ty  bo<$  midf  veranlagt  gefefcn, 
eine  Senberung  baran  anbringen.  2)ic  SReiBung  ber  2Wetaflfrt&en 
auf  ben  unterliegenben  $l8d)en  ijl  namKdj  Bei  ben  meifien  biefet  «wo? 
rate,  namentlich  ba,  too  ©tatylmagnete   in  Station  gefragt  toetben 


gtg.  582. 

f ollen,  fo  groß,  baf?  fdjon  redjt  große  Ströme  Don  me$r  al*  einem  <Hc» 
ment  baju  gehören,  um  biefen  SBiberftanb  )u  üBertoinben.  Qdf  laffe 
ba^er  jefct  alle  retirenben  Steile  biefet  Apparate  an  SocoufSben  auf« 
fangen  unb  fo  einrichten,  bafe  bie  Reibung  faß  ganj  Befeitigt  tirirb,  ba 
ber  gaben,  unb  ber  bannt  rotirenbe  Apparat  burdj  ein  gan)  feine* 
©djrauBdjen  Bequem  gebellt  unb  fo  feine  Sage  jufKrt  werben  tonn. 
SKan  reicht  Bei  biefer  Einrichtung  mit  bem  Strome  eine*  einzigen 
(Elemente*  au*,  n>a*  unter  allen  Umftänben  toünfdjen*toert$,  aber  Ber 
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fotibcrS  bebt  Sibuiimterri^t,  n?o  bie  Urperimenfe  in  ein»  turjert 
Stunbe  abgemalt  Derben  muffen,  ton  großem  2Joitb/il  ift.  Ueberbieä 
finb  meffenbe  $Serfu$e,  eben  weil  bie  3£riDung  einen  großen  2beil  bei 
ttirfcnben  ©tnraifraft  aufjetjt,  bei  ber  gettb^nlidjen  (Sonftruction  biefer 
S^rate  ganj  unm&g[i(^. 

3tm  einfachen  jeigt  man  bie  Sßirfurtg  be3  ÜJJagnet«  auf  einen  be» 
roeglüften  ©trom  burtb.  boö  ©olenoib  (giß.  582).  Auf  bem  Sufjtrett 
AB  finb  bie  und  2)IeffingfäuUn  CD,  EF  befefligt;  fie  finb  natb.  Unten 
§hi  hoppelt  burdjocljrt ;  in  bie  eine  Sofjrung  »erben  bie  rem  3tI)co= 
lnotor  femmenben  trabte  eingefegt,  in  bie  anbete  bie  ©djraubdjen  u,v, 
um  bie  ©raljte  fefrjutlemmen.  SJet  D  unb  F  finb  bie  borijontalen 
3Keffingft56e  DG,  FH  aufgefegt;  jttiföen  ib>en  liegt  eine  tfoltrenb« 
(Hfenbeiitplatte.  »uf  D  G  ift  bei  G  ein  tupferne«  ©dj5Itt>en  aufgefe&t, 
FH  tft  bei  H  i»eimal  reajttoinftig  gebogen  nnb  trägt  an  feinem  ttnbe 


ebenfalls  ein  fupfetneC  S&äldien.  93eim  (gebraute  wirb  in  biefe 
SHäpfdjen  Ouettfittier  gegoffen,  um  bie  Stromleitung  gu  bem  nun  ju 
befa)reibenben  SotenotD  fortjufur}ren.    XaS  ©clenoib  ifl  in  föig.  583) 

Saßet  gejeidjnet.  Hn  ein  &otjftäbdjtn  LM  ift  ber  Supferbratjt  asz 
i  x,y  unb  z  bnrä>  einen  feibenen  gaben  feftgebunben;  bei  a  ift  er 
jttetmal  redjtwinflig  gebogen,  fo  bajj  baS  <Snbe  beffelben  biet  fenttecfjt 
naeff  Unten  gerietet  ift  3n  z  fefct  ftdj  ber  £raSt  in  fpiralfönnigen 
SBtnbungen  fort,  inbtm  3ur  Sefefttgung  jebe  2Binbung  mtttelft  eine« 
bnrdj  feine  Sobrungen  beS  ©täbo}en«  LM  fynbur<%ejogenen  ©eiben* 
faben*  an  btefeS  feftgebunben  ift,  iü  et  enblid),  nao>  bet  legten  SSin* 
bung  bei  M,  oben  übet  baS  Stäbchen  fortgeführt  unb  bet  w  unb  v 
joitber  mit  Seibe  feftgebunben  wirb;  bei  v  wirb  er  fenfredjt  nadj  Cben 
gebogen  unb,  jur  befferen  Ofotitnng,  burä)  ein  biinneö  ©laareljtc&en 
Mfftprt;  bei  b  erljält  er  eine  Siegung  jur  Ijorijontaten  SRiibtung;  an'« 
«nbe  wirb"  eine  (leine  2Keffingfugel  t  angefdjraubt,  um  'beim  31uf= 
bangen  ba8  ©letdjgewttijt  rjerjuftetten  unb  bem  Solenoib  eine  Ijoriäon* 
tati  Sage  |U  geben.     Xie  Ebenen  ber  güinbungen  LN....MO  liegen 
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ade  na^eju  fenfrectyt  gegen  bie  Sängenbimenfion  be8  ©taBdjenä  LM. 
3n  bem  ©cfyenfel  st  bc$  SDra^teS  ifl  ba$  unten  augefpifcte  ©tatylßäbdjen 
b  burd)  akrfdjraubung  unb  Söttyung  angebracht,  ju  »eifern  3mc*  &** 
£rafyt  st  an  btefer  ©teile  et»a$  breit  gef plagen,  ober  burd?  Stallen 
bicfet  gemalt  ifl.  Sben  ba  ift  nad)  Dben  tytn  ein  bünneö  2Refftng* 
ftäbdjen  c,  ba$  oben  ju  einem  $äfdjen  gebogen  tfl,  eingelotet 

2luf  ben  Stab  DG  ©ig.  582)  toirb  ba$  ©tabuen  no  aufge* 
fdjraubt;  biefeS  trögt  oben  bie  platte  PQ  mit  jtoei  ©tanbern,  jtoifdjft 
»eldjen  ftd)  bie  brefybare  SluffyängungSadjfe  be$  Soconfabenö  pq,  ber 
äBirbel,  befinbet.  an  ben  gaben  toirb  bei  q  ba$  ©olenoib  in  ber'  Art 
angehängt,  baß  feine  obere  ©pifee  in  ba$  obere,  bie  untere  in  ba$ 
untere  Duetffilbergefäß  taucht.  S)ie  obere  ©pifce  flößt  jtoar  auf  ben 
©oben  be$  ©cfaßcö  auf,  fommt  jebod)  eben  nur  $ur  SJerü^rung  bamit, 
ber  gaben  muß  ba$  SWeifle  oom  ©etotdjt  be$  3njlrument$  tragen.  Da 
jebod)  ba8  ftupfer  be8  ©efaßbobenS  an  ber  ©ta^lfpifee  ju  große  9tei= 
bung  fceranlaffen  toürbe,  fo  fefct  man  einen  ©tatylftift  in  ben  SSoben 
unb  bretyt  ttyn  oben  jum  fcgelförmtgen  2ager  au$,  in  toeldjem  bie 
©tatylfoifee  beu  ©tüfcpunft  erhalt.  3)ie  untere  ©pifce  ifl  ein  einfacher 
©tift  oon  tfupferbrafyt,  ber  bloS,  ber  Leitung  toegen,  tn$  Quecfftlber 
etntaucbt,  ofyne  ben  33oben  be$  ©efäßeS  ju  berühren. 

SBenn  ba$  Snflrument  nidjt  gebraust  toirb,  bretyt  man  ben  2Bir* 
bei  fo  toeit  ltnf$  fyerum,  baß  bie  ©tat;l|>tfee  b  in  ber  Pfanne  aufliegt; 
oor  einem  an3ufteflenben  SJerfudje  toirb  ber  SBirbel  rcc^tö  gebretyt,  fo 
baß  bie  ©pifce  b  ben  SBoben  nur  gerabe  berührt,  bie  Pfanne  eben  nur 
al$  güljrung  bient.  .£>at  man  bann  in  bie .  Älemmen  u,v  bie  $olbra§te 
ctneS  9tt;eomotor$  eingeführt,  fo  nimmt  baä  ©olenoib  augenblicflidj 
magnctifdje  Polarität  an,  unb  jtoar  nad)  bem  fcfyon  toiebertyolt  er= 
hinten  ©efefce,  nad;  toeldjem  in  einer  recfytägetounbenen  ©d?raube  an 
ber  2lu$tritt$flefle,  in  einer  Itnfägetounbenen  an  ber  SintrittSflefle  ein 
SNorbpol  entfielt.  9iä^ert  man  bafyer  bem  ©olenoib  ben  einen  $ot 
eineö  9)?agnetflabe$,  fo  toirb  ba$  eine  Snbe  beffetben  angezogen,  ba$ 
anbere  burd)  Denfetben  ^Jot  abgeftoßen  »erben.  33ei  et»a$  fraftigerem 
©trome  erfefct  ber  SrbmagnetiSmuS  ben  ©tal;Imagnet,  ba$  ©olenoib 
rtdjtet  ftdj,  baffelbe  ©efefc  bcfolgenb,  toie  ein  frei  betoeglidjcr  SWagnet 
unb  fommt  enblidj  im  magnetifeben  SWeribian  jur  9iube,  ba$jenige 
Snbe  nad)  Sorben  toenbenb,  toeldjeS  oom  SWorbpol  be$  ©ta^lmaguetö 
abgeftoßen  rourbe.  SRtdjtet  man  jtoei  ©olenoibe  in  gleicher  SBeifc  ein, 
fo  »erben  fte  fidj  anjieben  unb  abflößen  tote  jtoei  SWagnete. 

I)ie  burc^  einen  2Kagnet  betoirfte  Dotation  be«  ©tromeä  fann 
fel;r  fd)ön  burc^  ben  2typarat  (gig.  584)  gezeigt  »erben.  Huf  bem  mit 
©teflfe^rauben  fcerfefyencn  gußbrett  AB  ift  ber  meffingene  ©tänber 
CD  aufgefledt  unb  burd)  eine  an  ber  Unterfläc^e  be$  SretteÖ  aufgc* 
fc^raubte  SDJutter  befefligt.  SCuf  CD  laffen  fid?  mittelfl  ber  hülfen 
E  unb  G  unb  ber  au$  ber  3ttd)nung  erfi^tlic^en  ©^rauben  bie  Arme 
E  F  unb  G  H  in  jeber  $öl;e  feflfleaen.  G  H  tragt  bie  §oty>latte  H  J, 
in  »eldjer  an  ber  oberen  glätte  eine  9iinne   au^gebre^t  ifl;   in  ber 
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SWittc  ifl  fic  üBerbieä  burc$Bo$rt  3m  ftußBrett  tjl  unter  bcr  ÜRittc 
btefcr  3)urdj6o§rung  bcr  platte  HJ  eine  Dra^tflemme  K  angebracht, 
biefc  nimmt  ben  ©tatylmagnet  ML  in  eine  $ü$tung  auf,  in  toeldjer 
ber  SDtognct  burdj  eine  ©djrauBe  fejlge^atten  toirb.  9Wan  rietet  ge* 
toö^nlidt)  ben  ©übpol  be$  SWagnetS  nad)  CBen.  Heber  biefe«  obere 
Snbe  L  ifl  eine  cttoaS  »eitere  #ütfe  *>on  ©taljl  gelegt,  bie  an  ber 
oberen  gladje  ju  einem  ©djüff eichen  au$gebre$t  ifl,  »eldjeä  man  Beim 
©eBraudje  mit  QuccfftlBer  füllt.  £er  gebogene  ihipferbraty  ab c  ifl 
Bei  b  burd>  einen  jiarferen  ffupferbra^t  b  d  geführt  unb  in  biefen  ein= 
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gelötet  Unter  a  unb  c  fmb  an  erfteren  ^ßfatinptättdjen  gelötet, 
toeldje  nad)  Unten  fpifc  jugefdjnttten  fmb;  an  b  d  ifl  unten  eine  ©tafyt 
frifec  Befefiigt,  toelc^e  in  ber  $<tytung  Bei  L  (im  QuecfftIBcr)  auffielt. 
Sei  b  enbigt  biefed  ©taBctyen  in  ein  $äfdjen,  an  weldjeS  ein  bünner 
S5ra$t  b  e  angefügt  nrirb;  btefcr  Dra^t  erhält  gütyrung  burefy  bic  Icid)t 
Derftönblidje,  an  ben  Slrm  EF  angeBradjte  Vorrichtung  fg:  Bei  e  toirb 
in  ein  $äfd)en  be«  £)ra$te$  be  ein  einfacher  (Soconfaben  angebradjt, 
ber  Bei  h  an  einem  eben  folgen  SBirBel,  toie  Beim  ©otenoib,  auf*  unb 
aBgetounben  toerben  fann.  Die  fteinen  ©tanber  u,v  fmb  3)rat;tßemmen; 
ber  Parte  Äupferbra^t  u  i  m  toirb  burd>  eine  in  ber  3cl^nun8  nMf*  ^P 
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8on  ben  tf^ftfaftföen  Snftnmtenteit. 


Bare  ©djraube  toon  bei  töücffeite  §er  fcflgcflcmmt,  bei  m  toirb  er  tu 
ben  galtet  be$  SDtagnetG  LM  fejigettemmt;  ber  anbere  3>rafjt  vln 
tft  bei  n  in  bie  33erttcale  gebogen,  ergebt  fid?  bei  o  *ettoa$  über  ben 
9ianb  bei  ©oljrinne  HJ  unb  toirb  Ijier  fo  umgebogen,  baß  fein  (Snbe 
in  bte  SRtnne  hineinreicht  3n  bie  {Rinne  H  J  toirb  fo  &iel  Öuedfttber 
gegoffen,  baß  ber  2)ra$t  unterhalb  o  unb  bie  ?ßiattnft>i$en  bei  a  unb 
c  in  baffelbe  hineinreiten;  lefctere  bürfen  jebodf  nidjt  Diel  me$r  at$ 
bte  Ouecfftlberoberflä<$e  berühren,  toeil  fonfi  für  bie  bre^enbe  Setoe* 


gig.  585. 

gung  be8  Setter«  a  b  c  eht  ju  großer  SBtberftonb  entftänbc.  3n  bie 
stemmen  bei  u  unb  v  toerben  nod}  bie  *ßolarbrfi§te  be$  ÄljeomotorS 
eingefügt  unb  mittelft  ber  oberhalb  ftdjtbaren  ©djr8ub<$en  feßgeflemmt. 
Sei  L  toirb  in  bie  bort  eingebohrte  Vertiefung,  um  bie  Stromleitung 
ju  vermitteln,  ettoa$  Ouetfftlber  gegoffen.  üJfittelft  be$  SBirbete  h 
toirb  ber  Setter  abc  fetyr  Iofe  aufgehängt,  fo  baß  bie  ©ta^lfrifee  d 
faum  ben  33oben  berührt.  Sommt  bann  ber  pofittoe  ©trom  ).  83.  »on 
u  fyet,  fo  gefyt  er  bei  m  in  ben  Magnet,  ton  ba  burd}  abc  in  bad 
Cuecfftlber  ber  9tinne  unb  burdj  ben  3)ra$t  onlv  na$  bem  anberen 
'4>ol  be$  9ifyeomotor$.  Der  Seiter  abc  toirb  in  ber  Stiftung  beö 
ltyr3cigcr$  rotiren;  fe^rt  man  bie  <ßote  um,  fo  erfolgt  bie  Drehung  in 
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entgegengefefcter  Stiftung.  SBare  ber  Storbpol  be$  Magneto  nadj 
Oben  gerietet,  fo  tofirbe,  bei  gleicher  ©tromrtdjtung,  bie  Drehung 
ebenfalls  eine  entgegengefefete  fein. 

3n  (gig.  585)  if*  ein  Separat  oorgefteflt,  Bei  bem  ein  SDtognet 
LM  um  einen  fejtliegenben  ©trom  rotirt  üDie  ffitnridjtung  i|l  ber 
ber  torigen  gigur  fo  ätynlid),  bafj  faum  nodj  ettoaS  }u  fagen  nöt^tg 
ijt.  Auf  bem  ÜRagnet  LM,  ber  ^ier  bei  M  in  einer  ©ptfce  enbigt 
toetye  in  ber  Pfanne  aufliegt,  ift  bei  q  eine  2RefftngljüIfe  aufgefdjoben, 
j>on  ber  $filfe  ge$t  ein  2Reffingfiäbd)en  au$,  an  ba$  ein  Pathtylättdyen 


t-&*ft"~* 


giß.  686. 

angelobet  ifl,  beffen  aujjerfte  ©pifce  nadj  Unten  gebogen  toirb,  um  fte 
mit  bem  in  ber  SRinne  HJ  befinblid)en  Quedffilber  in  93erü§rung  $u 
Bringen.  3n  bie  Vertiefung  bei  M  totrb  ebenfalls  ettoaS  Quetffitber 
gegoffen.  SWit  bem  SBirbel  h  toirb  ber  SRagnet  fo  gehoben,  baß  bie 
Reibung  im  Soger  auf  ein  SRinimum  jurüdfgefüfyrt  toirb. 

3n  (gig.  586)  ifl  berfelbe  3tyi>arat  mit  jtoei  2Kagneten  bargeflettt. 
Sfaiürlidj  muffen  beibe  ÜRagnete  bie  gleichnamigen  $ole  nad)  Oben 
fe^ren.  S^re  SJerbinbung  ift  burd)  einen  Querftab  betotrft,  toeldjer 
3toei  hülfen  trägt,  in  bie  bie  SRagnete  etngefteeft  toerben;  jtoet  fettltdje 
©<$räubd}en  galten  fte  barin  fefl.  Die  Leitung  jum  Ouedfttber  in 
ber  Minne  toirb,  toie  beim  oorigen  Apparat,  burdj  ein  ^orijontaleö  ©täb- 
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eben  mit  ^latinanfaü  bewirft,  urtb  getjt  biefer  2$ril  Bon  bei  SMttte  be8 
Ouexftabeß  au8,  »o  audj  bei  $afen  jum  Aufgängen  beS  Separates 
angebradjt  ifl. 

Stoß  atte  toiefe  Hbuarate  Bei  ben  SSeifudjen  genau  b>rijontal 
aufgeteilt  roerben  muffen,  ifl  fetbftoerftSnbticö:  man  berftefjt  jle  ba^et 
mit  gufjfdjnmben.  68  ifl  inbefj  bennodj  ju  empfehlen,  fie  auf  eine 
tjotijontai  gefleUte  SRidjtelatte  |u  fefcen,  meil  efi  fty  »äbjenb  beä  Stei= 
fudjeS  mitunter  noch  öernoUjttenbtgt,  fie  ju  biegen  ob«  ju  Rieben,  too 


fie  bann,  teenn  fie  auf  beut  Üifdje  fleben,  fofort  toiebei  au8  bei  ridj= 
tigen  Jage  $erau8lommen,  auf  bei  platte  Dagegen  immer  listig  bleiben. 
3n  (gig.  587)  fteßen  mir  einen  Slpbarat  bar,  ber  baju  Beftimmt 
ifl,  bie  Slttjie^ung  unb  aibftDJjung  jroeiet  Ströme  ju  jeigen.  auf  bon 
sjufjbrett  MN  finb  jwet  SKetöBfÄutoi  AB,  CD  errietet;  oben  »erben 
fie  bind;  eine  £oljp!atte  £F  terbunben;  bidjt  unter  btefer  $>otjt>Tatte 
ift  auf  jebem  Snbe  ein  JfuBferftreifen  auf  B  unb  D  aufgefegt;  jeber 
berfelben   get)t   6i«  gegen   bie   SRitte   »on  EF    t)tnetn  unb  biegt  fi$ 
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bann  3»cimal  rec^tioinfltg  um,  tote  linW  a,  redjtä  bc,  lefeterer  reicht 
ett»a$  tiefer  ate  a;  ber  lefcte  Sdjenfel  beiber  liegt  lieber  $orijontal; 
auf  i§n  ifl  je  ein  fupferne«  Sdjtiff eichen  aufgelötet,  toorein  man  beim 
öerfudje  ettoaS  Cuedfilber  fließt.  Sei  d,  jtotfcben  ben  Jfupferftreifen, 
tyat  bie  £o($j>lattc  einen  Sinfdjnitt,  um  ba$  (Stäbchen  unb  ben  Reiben 
burtfcjutaffen,  »oran  bie  Stromleiter  aufgehängt  »erben;  v,w  fmb  bie 
©dpaubdjen,  mit  »eichen  bie  oom  9tycomotor  fommenben  Tratte, 
nadjbem  jie  in  bie  fenfredjt  bagegen  flefyenben  SBofyrungen  gejlecft  ftnb, 
fcflgcftemmt  toerben. 

3n  ber  3^nnn8  $  "n  qnabratifcfy  ober  bod)  redjtecfig  gebogener 
£eitung£bra§t  efgh  eingefdjaltet,  beffen  Einrichtung  man  beffer  auS 
(gig.  588)  erfie^t,  ber  öon  bein  in  (gig. 
587)  nur  baburdj  abmeiert,  baß  er  frei$= 
förmig  gebogen  ifl.  Die  ffinben  be$  £)rafyte$ 
finb einerfeitä  nadj  ranopq  unb  nad) m' n' 
o'  p'  q'  gebogen;  y  ifl  ein  in  p'  q'  eingelegter 
Sta^lftift,  an  q'  ifl  eine  Keine  2tteffing= 
fugel  angefcfyraubt,  um  ba$  ®feid)getoid)t 
bc$  StyjHtrateS  tyerjufleflen  unb  ba$  Stäb= 
djen  p'  q'  flct$  in  ^orijontater  £age  ju 
erhalten,  wenn  e$,  tt?ic  in  (gig.  5h7)  $u 
fetyen,  mit  bem  Stift  y  in  Da$  obere 
©djaldjen  bei  a  etngefcfct  roirb.  Sie  beiben 
Sd)3ld>en,  unb  ebenfo  bie  Stifte  x  unb 
y  flehen  genau  fenfredjt  über  einanber; 
y  fte^t  auf  bem  ©oben  be$  Sd)ä(d)cn8 
auf,  x  taucht  Btoö  in  ba$  Cuccffilber 
be$  unteren  ScbaldjenS  ein.  3raifd)en 
mnop  unb  m'n'o'p'  ift  ein  Ofolator 
eingefdjaltet,  ein  metyrfadj  jufammengelegtcä 

Stütf  Seibenjeug,  ba$  fammt  ben  Drätfyen  mit  Seibenfaben  umbunben 
»irb;  Bei  z  ifl  nodj  eiti  2Reffingjtäbd)en  angeltftfyet,  ba$  mit  ber  2td)fe 
an  bem  in  (gig.  587)  fidjtbarcn  gaben  angehängt  toirb;  bie  meitere 
Aufhängung  ifl  au$  ben  aorangefyenben  Separaten  beutlidj. 

8uf  einem  jtoeiten  gußbrett  P  Q  finb  bie  stemmen  i,  k  mit 
boppelten  Schrauben  aufgefegt;  bie  oberen  Schrauben  galten  ben  2tu 
tungöbra^t  rstu  feft,  bie  unteren  bienen  baju,  bie  Veitungäbrätyte  eine$ 
jtoeiten  9tyeomotor$  fefljuflemmen. 

Diefer  letzte  Separat  auf  bem  gußbrett  T  Q  laßt  ftdj  nun  bem 
erfleren  beliebig  nähern:  baburd)  fommen  jtoei  paraüctc  Ströme  ut 
unb  gh  einanber  fo  natye,  baß  fie  auf  einanber  mirfen  tonnen.  Ta 
nun  tyier  ber  eine  Strom  gh  betoegtid)  ifl,  fo  toirb  ber  anberc  ut 
benfelben  anjiefyen,  trenn  beibe  gleidj  gerietet  finb  (baue  oon  Unten 
nadj  Oben,  ober  beibe  oon  Oben  nadj  Unten  get;en),  unb  abftoßen,  loenn 
bie  Strome  entgegengefefete  sRicbtung  fyaben  (ber  eine  oon  Unten  nad) 
Oben,  ber  anbere  fcon  Oben  nadj  Unten  getyt).     Xurd)  Umfetyren  ber 
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Stvomridjtung  an  bem  Sppavat  P  Q  tciib  man  alfo  narijtincmber  ßetbe 
Erfdjeinungen  $criwrmf«i  (ijnnen.  £ae  Umleiten  gefdjieljt  am  cin- 
facbficn  mittel)!  eineS  eingefdjalteten  ÖtjrotropS  ober  Sommutatorfl;  in 
Ermangelung  bleiben  fann  man  aber  auA  Mo6  bie  ®r3bte  in  ben 
Stemmen  eertaufien. 

(Üfig.  589)  (Mt  einen  eben  fotdjen  feflen  Seilet  Bot,  her  jebcä) 
mit  gh  fitfß-  &87)  *ty  »atalM  ift  2Ran  wirb  alfo  bomit  bie  «er= 
fudje  Übet  fidj  treujenbe  ©tröme  aufteilen  tonnen.    _ 

3>et  Seiter  efgh  in  (gig.  B87)  toirb  auaj  fdjon,  ofjne  einen  gtceiten 
©tiom,  biirdj  ben  ©rbmagncttSmuS  gerietet,  unb  jtoar  fo,  ba|  feine 
ebene  feitrred)t  gegen  bie  ffibene  beß  inagnettföen  ÜDieribiane  ftebt  unb 
ber  Bofitioe  ©trom  ouf  ber  SBtflftite  aufzeigt,  ober,  baß  ber  ©ttom, 
Bon  ber  ©fibfeite  betrautet,  in  ber  SHidjtung  »ie  ber  llfrjeiger  freift 
SMcfcIbe  SDreljung  tann  man  nucb,  buvdj  ben  einen  $ot  etneö  2JiagnetS 
bewirten. 


3>iefel6e  ffirfdjeinung  lägt  flä  biirdj  $)e  ta  9tioe'3  ©djunmuter 
fieroorbringen.  A13  (gtfl.  590)  ifl  ein  ftorf;  K,Z  (inb  eine  ffiupfer* 
unb  eine  .Binfplatte,  welcbe  burdj  einen  mit  ©eibe  umfBonncnen,  in 
mehrere  SBinbungen  gelegten  fiupferbraljt  abc  oerbunben  ftnb.  Segt 
man  ben  äBBarat  auf  angejauertefi  2Baffer,  fo  entfielt  ein  ©trom,  ber 
tn  ber  SRtdjtung  KabcZ  freift.  $er  SlBparat  {bat  fiä),  toenn  ber 
Strom  ftarl  genug  ift,  fenfredjt  jum  magnelifdjen  Ü)(eribian,  fo  bajj  bie 
Äupferchttc  E  nadj  heften  b>  fteljt.  Sua)  burcb  einen  Magnetpol 
läßt  fid|  bie  jDrefjung  rjerootbringen. 

©ietjcr  gehört  audj  SBarIoro'8  SHab  (gtg.  591).  Suf  bem  guß- 
Brette  AB  fteljt  ber  meffingene  ©tanber  CD,  auf  bem  fidj  ber  metallene 
Slrin  EF  »erfdjieben  unb  in  beliebiger  £i>be  fefifteflen  lägt  3n  ber 
$ütfe  H  läßt  fio)  ber  ©tob  GH  bura)  eine  ©graule  feftfteDen.     Qu 
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H  ifi  bie  metaffene  ®abel  HJ  fefigetEtljet,  in  ber  fw)  um  eine  fein 
Xdfte  mit  mßglidjft  gering«  SReibung  ba«  tupferne  SRab  J  bretjen  läfjt. 
3n  bem  guß&rett  ifi  eine  Minne  KL,  in  toeldje  fo  »iel  Cuerffilber 
gegoren  wirb,  baß  bie  üäfirte  befi  3Caöc8  Bei  beffen  Dreijung  baffelbe 
aerobe  Berühren;  an  bie  {Rinne  legt  man  einen  ftarfen  §ufeifcnmagnet 
SMS.  Sefct  man  nun  ba€  Quetfjilber  burdj  bie  r£rä£)te  a s  unb  x z 
mit  bem  einen,  ba$  9tab  bwraj  ben  £ra$t  yk  mit  bem  anberen  ^JJol 


9*8-  Kl. 

eines  SRtjeomotorÖ  in  Serbinbung,  fo  geratt)  ba8  Mab  J  in  eine  rotirenbe 
Setoegung.  3)ret}t  man  bie  @6ene  be8  SRabeS  in  ben  magnetifrfjen 
ÜWmbian  unb  legt  ben  Morbpal  be8  Magnete  Eftticfr,  ben  ©übBot  »eft= 
Iid>,  fo  »irtt  bei  ©rbmagnetiSmuS  mit. 

XVII.    Ä  tjrrnio  rlrhtr icit  ät. 

Um  ben  elementaren  3Jerfuä>  übet  STjermoeleftricitat  anjufteflen 
tebient  man  fidj  eine«  aBi8ntutb\ftabe6,  AB  (Jig.  592),  an  beffen  @nbt 
fläcten  A,B,  bie  Snbcn  eineS  ftarfen  tfupferbra&te«  ECDF  angelötb> 
finb.  9Han  fegt  bafi  @anje  auf  ein  ©latitt,  fo  baß  bie  Unben  eircaS 
fiber  bie  Unterlage  vorragen  unb  riajtet  bie  Sbene  beS  SDrabteS  in  ben 
magnetififien  ÜKeribian,  inbem  man  bem  tjorijontalen  33ra$tfrürf  CD 
eine  freifdjrotngenbe  SDTagnetnabei  nätjert  unb  ben  Sfyparat  fo  lange 
bret)t,  i\9  ber  £«tt)t  ber  ÜHagnctnabel  rrttrallet  »irb.  #ätt  man  bann 
unter  bie  eine  SEttjfteHe  eine  SpiritoSflamme,  fo  weidjt  bie  in  bie  9!% 
beö  SJratJteö  gehaltene  -Nabel  foglcirfj  ab,  ganj  fo  tote  bei  bem  cleftvo- 
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magnetifd>en  Serfudj;  bie  Sblenfungen  flnb  fo,  alß  toenn  ein  pofttiber 
Strom  von  ber  ernannten  Sötfytefle*  burdj  ben  ftupferfheifen  nadj  ber 
(alten  SöttyfleHe  Einginge,  unb  von  ba  gur  erbarmten  ©teile  jurücf. 

äußer  biefem  mu§  man  nun  nodj  einen  genau  eben  folgen  8w>arat 
Ijaben,  in  meinem  ber  ©tab  auß  Jlnttmon  bejhtyt.  SDtc  SSblenfangett 
ber  9!abel  flnb  bann  benen  beim  2Bißmut$  entgegengefefct 

S3ei  ben  Serfudfyen  iß  barauf  ju  achten,  bafc  bie  8öt$fieflen  mdjt 
ju  ftarf  ertyfct  toerben,  toeil  fonjt  bie  Satzung,  namentlich  beim  2Bißmut$, 
aufgeben  mödjte. 

®ie  hierauf  beruljenbe  S^ermofäule  ifi  bereit«  (©.  434)  betrieben 
unb  burdj  (gig.  457)  erläutert  toorben.  Um  i§re  3ufanmenfcfcun& 
beutlidj  ju  madjen,  mag  (gig.  593)  bienen.  Stoß  SBißututty  unb  8n= 
timon  fmb  redjttoinfltge  ©tfidEe  ab  cd,  defg,  ghik  u.  f.  to.  gegoffen, 
too  bie  ©djenfel  ab,  cd,  de,  gh  u.  f.  tt>.  gegen  bc,  ef,  hi,  ec  nur 
fc^r  !urj  fmb.  Daß  ©tücf  ab  cd  befielt  au«  bem  einen  SWetaH,  defg 
au«  bem  anberen;  in  d  toerben  bie  furjen  ©djenfel  beiber  an  einanber 
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gelSt^et.  SMefe  Sottyung  muß  mit  einem  SWetafl  gef$e$en,  ba«  letzter 
fdjmiljt  alß  SBißmutlj;  eß  nrirb  btefem  batyer  ettoaß  33lei  unb  3um  bei* 
gemiföt,  tooburdj  ber  ©djmeljpunft  niebriger  nrirb.  $>aß  ©tücf  defg 
$at  lieber  jtoei  für  je  ©djenfel,  tote  audf  alle  folgenben  nad}  beiben 
©eiten  $in  mit  furjen  ©cfyenfeln  verfemen  (inb;  allemal  toerben  jtoei 
fold)e  furje  ©djenfel  ber  verriebenen  STOetaHe  an  einanber  gelobet. 
SDtc  gigur  fteECt  nur  eine  Steige  ber  ganjen  ,3ufammenfiellimg  bar. 
Oft  uvw  baß  erfte  (Slement  ber  SRetye,  fo  wirb  baran  ein  ftutferbratyt 
gelötet,  ber  nadj  ber  Stemme  x  ber  (gig.  457)  füfyrt;  einen  jtoriten 
Slnfafe  bei  w  erhält  biefeß  nidjt.  3fl  abcd  baß  lefete  (Element  ber 
Sletye,  fo  erhalt  biefeß  einen  Slnfafc  ab  fenfred&t  gegen  bie  SJorberfiadje 
oon  bc,  ebenfo  baß  bei  a  baran  anjulöt^enbe  jtoette  2Retattftö<f,  »Sljrenb 
bei  biefem  ber  Änfafc  beß  anberen  önbeß  nrieber  an  bie  Unterfladje 
gelötet  toirb.  ©o  rei^t  fld>  baran  eine  jtoeite  ßlementenreitye,  bie  ber 
erften  ganj  gleich  ift,  an  biefe  eine  ©ritte  u.  f.  to.  SKeißenß  madjt 
man  fo  viele  Steigen,  alß  in  einer  Steige  Elemente  flnb,  batnit  baß 
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©anje  einen  quabrattfetyen  5Durdjfd>nitt  befommt.  3U  befonberen  3toafcn 
conjiruirt  man  inbeß  audj  90013  fdjmale  Säulen  au$  einer  Elementen* 
tei^e.  2>a$  lefcte  Clement  ber  legten  SRetye  toirb  toieber  mit  einem 
Suj>ferbra$t  fcerfe^en,  ber  nadj  ber  Älemme  y  fityrt.  Seße^t  ber  erjle, 
mit  ber  Älemme  x  fcerbunbene  Streifen  au$  3Bt$mutty,  fo  muß  ber  mit 
y  Derfcunbene  au$  Antimon  Befielen.  $on  ben  Älemmen  x,y  gefyen 
Drahte  jum  ©atoanometer. 


XXIII.    Die  3nbuctt0n. 

1.    <£leltrifd)e  ober  8olta*3nbtictfiHU 

Um  bie  eleftrifdje  3nbuction  ^er&orjubringen,  bient  ein  fe^r  ein* 
faityer  Styparat.  ÜRan  lege  jtoet  mit  ©etbe  fiberfponnene  Äupferbräfyte 
ab  unb  cd  (gig.  594)  ber  Sänge  nach  neben  einanber,  bejeidjne  bie 


ytifif&ijiiwiifwiisjr 


gig.  594. 

Cnben  be$  einen  fo,  baß  ftc  leidet  rmeber  al$  ju  bemfelben  3)rafyt  gehörig 
ju  ertennen  fhtb,  ettoa  baburdj,  baß  man  an  jebcö  ©nbe  bei  m  unb  n 
einen  toeißen  gaben  anfnityft,  unb  nnefte  bie  $räfyte  jufammen  um 
einen  ^oljctyttnber  AB,  toie  (gig.  594).  Um  fie  in  fefler  Sage  3U  er* 
galten,  befeftige  man  ben  3)op p elbratyt  bei  r  unb  s  burdj  £rafytljäfd)en 
am  Stylinber.  3)en  ßtjlinber  fann  man  noeb  auf  einem  geeigneten  ©tatio 
auffielen,  ©ie  ffinben  be$  einen  Dratyteö,  a,  b  toerbinbe  man  mit  ben 
$olen  cineä  SRljeomotorG,  bie  be$  anberen,  c,  d  mit  einem  (Galvanometer; 
fo  torirb  bie  SRabel  in  ©c&nringung  geraden,  alfo  einen  ©trom  in  bem 
Drahte  anjetgen,  burdj  melden  feiner  geleitet  toirb.  3)er  bureb  ben 
anberen  2)ra§t  ab  laufenbe  ©trom  erregt  bemnaefy  in  bem  benachbarten 
SDra^te  einen  ©trom.  Sebodj  ifl  ber  SluSfdjlag  ber  SKabel  nur  äugen« 
bltdfödf,  toenn  ber  ©trom  im  3)rafyte  ab  gefdjloffen  toirb,  toäfyrenb  be$ 
©efdfloffenfeinS  $5rt  er  auf,  entfielt  aber  toieber,  fobalb  ber  ©trom  im 
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S)rar)te  ab  unterbrochen  »hb.  Senn  man  bie  SRidjtung  beobachtet, 
nadj  »eldjer  bie  9iabet  aufifdjtfigt,  toirb  man  finben,  bajj  ber  beim 
gdjltejjen  entflelKnbe  St  vom  bcm  £auptftom  im  Drahte  a  b  entgegen^ 
geießt,  btT  beim  Cefjnen  entjtcljenbe  itjm  gteidj  gerietet  ifi. 

IE8  ifi  nt$t  nöttyig,  bog  bie  Üe'tben  Drahte  fo  bidjt  neben  emanbet 
aufgewtrfelt  »erben;  man  »Welt  jefct  jeben  Dralrf  auf  eine  Befonbere 
SSalje,  nimmt  bie  für  bie  3nbuction6ft>iraIe  Bo$I,  unb  flecft  bie  3n* 
buetorfehate  in  biefe  frinein.  Die  £>auptjpitate  nirb  au8  bidetn,  bie 
Jiebenfpirale  auö  bünnem  aber  befto  längerem  Drabte  gemalt.  SJtx* 
feintet  man  bei  einer  folgen  äufammenftettung  bie  ffinben  bet  Sftebnu 
fpirale  mit  bem  mBglidjft  entfernt  gefteQten  ©ateanomettr,  ben  einen 
!j3ol  Eeö  9tb,eomotor8  bind)  eine  fflcmme  mit  bem  einen  @nbe  ber 
§au»tfoirate,  ben  anbeten  $ol  bagegen  burdj  ein  OuedfHoergefäfj  mit 
bem  jweiten  ©nbe  ber  £>auptfyiTale,  fo  tonn  man  burdj  gmtaudjen  unb 
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§erau8jief>en  beS  einen  ber  jum  Cuerffif6et  fübjenben  3)rat)te  ben  ©trom 
beliebig  fdjließen  unb  öffnen,  otjne  erfi  Stemmen  ju  lefen;  beobachtet 
man  aber  bafeei  bie  'JiaDet  beS  ©afoanometerS,  fo  finbet  man,  bafj  bei 
Stufifdjtag,  ben  fie  Beim  Ceffnen  inadjt,  bem  beim  Sdiliefjen  beS  ©tiomS 
entgegengefefct  ifi.  Säfjt  man  ben  »edjfelnben  Strom  (ben  3nbuction8« 
jhoin)  burd)  ben  menfdjtidjen  Stfrper  geljen,  fo  erregt  er  b/fiige 
3udungen. 

Die  oorjiigtidjfte  Mnwenbung  biefer  3nbuctton8cvfd}enwngen  finbet 
in  bem  Setbftunterbvedjer  ober  ©dilittenabjparat  tion  £u  ©oifi 
8te»monb  ftatt.  auf  bem  gufjbrett  AB  ©ig.  69&)  fmb  feirtoSrt« 
ber  SSnge  nadj  galje  angebtadjt,  in  »eldjen  bie  $(atte  ab  fict)  t)in* 
nnb  Betrieben  läßt-  Stuf  ab  ifi  bie  S&Jatje  ber  Snbuctionßfshale  J 
BefefHgt;  aufjerbem  ftnb  bie  j»et  Dra^tfteinmen  u,  v  barauf  angebracht. 
Die  Satje  ber  3nbuction8fpiraIe  J  ifi  b,ob,t  unb  läfjt  fidj  ü&er  bie  3n> 
buctionSfpirale  K  fdjieben,  fo  baf?  biefe  met)r  ober  ueniger  in  jene 
bjneinteiit,  bie  Draljtrou'en  einanber  alfo  metjr  ober  weniger  genähert 
»erben  tonnen.    2:ie  3ntucticn8fi>irale  K  tft  in  einer  rreiSfönnigen 
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Ceffnnng  beS  auf  bem  gujj&tctt  AB  feflftefjeiiben  fcetjernen  StanberS 
CD  tefeftiflt.  Dießnben  ber  3nbuctionSfpirateJ  geljeu  nad)  ben  fflemmen 
d,  v,  baS  eine  Snbe  bet  3nbuctipn6f»ira[e  K  gdjt  bei  r  nad>  ber  ftlcmme 
a;  tiefe  fieljt  auf  einem  ÜMeffingferpet  cd,  bejfen  anbereS  Gnbe  ecn 
bet  Sdjtaube  s  burdjfcfct  wirb.  9lüeS  gelgeitbe  fieljt  man  beutlidjer 
in  bet  etttaS  »etgrÄjjerten  3('4""n8  (Sifl-  f'96)  ber  äkrberanfidjt;  in 
betben  ßiguren  bejtidjnen  übrigens  gteicte  Sudiflaben  baffelbe.  EF 
ifi  ein  mefftngener  Stänber  mit  illemmfdiraube  c.  Stuf  F  ifi  ein 
$(ättd;en  y  aufgefegt,  auf  wetdjeS  bie  fetifredjten  Sta'nber  m  unb  nop 
aufgetttb>t  finb;  bura)  tiefe  gef)t  ber  Stift  mn,  bet  audi  ben  SRcfjings 


gig.  KID. 

fiab  G II  burdffeft,  fo  bajj  G II  fidj  um  Ben  Stift  m  n  bretjen  läßt. 
An  ben  Stab  G II  ifi  bei  iy  ein  gäfdicn  Sefeftigt  unb  in  biejeS  eine 
ctaftifdje  Iraljtfeber  f  eingeigt,  wefdje  eben  bei  p  in  ein  mit  ©eteinbe 
eerfe^enee  Stäbajen  enbigt,  baS  burdj  ben  Stm  op  burdjgetjt  unb  butdj 
eine  SWuttet  feftgebalten  wirb,  baburd)  aud>  melfr  ober  weniger  gekannt 
werben  (Ann.  lie  gebet  f  5iet}t  Pen  Stob  G  II  immer  nad)  Cben, 
fo  tofj  fie  im  Stuljeftaub  ftetö  gegen  bie  Ssi(je  bet  ^djraube  s  an= 
liegt.  91n  biefrt  Stelle,  bei  z,  ift  in  ben  Süeffingftab  G  EI  ein  f  (atiu= 
biättdjen  eingefallen.  GS  barf  biefeS  "l'iättdieii  nidjt  angelobet  Weiten, 
»eil  bei  bem  ÜMjraudie  beß  OnftruiuentS  f)ier  fertwäfjrenb  ijunfen  über* 
fpringen,  burdj  bereu  ,§i|}t  bie  l'btfjung  Jogteidi  aufflefdjmcljdi  würbe; 
auf  baS  bloße  SReffirta,  barf  man  bie  Junten  audj  nidjt  überfditagen 
Inffen,  weil  b«S  SDfeffing  baten  angegriffen,  ortjbirt  unb  felbft  gefdjmoljen 
würbe;  baS  statin  batt  bie  £>i(je  weift  ouS,  wenn  nur  baS  'jsiätid'en 
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tttdjt  gu  bünn  tfl.  Da  eine  Satzung  nidjt  antoenbbat  iflr  fo  muß  baS 
^5lättd^cn  in  baS  SWeffing  eingeladen  teerten;  man  feilt  gu  biefem  3toe* 
einen  fdjtoalbenfdjtoangätjnlidjen  fjatj  in  baS  SWcf fing  f  feilt  bie  (Seiten* 
fanten  beS  PatinS  in  entfptedjenbet  gotm  gu,  fo  baß  fic  in  bie  fragen 
Settenfdmitte  ^ineinpaffen  unb  fdjiebt  bann  baS  $lättd)en  hinein. 

Der  ff rei$  L  fleflt  bie  Deffnung  in  ber  SBanb  CD  *ot.  Die 
$>aupt*  ober  SnbucttonSfpirale  ifi,  toie  bie  anbete,  tyier  ebenfalls  §oljl 
unb  ber  innere  Staunt  toirb,  toie  bie  gigut  geigt,  mit  ausgeglitten  unb 
gefirnißten  (Sifenbtäfjten  fcon  ber  ?änge  ber  (Spirale  ausgefüllt.  SBie  bie 
(Srfa^tung  geigt,  fcetftätfen  biefe  bie  SBitfung  beS  Apparates. 

M,  N  fmb  gtoei  auf  einer  (Stfenplatte  befefHgte  ßifenftabe,  bie  biebt 
mit  überfponnenem  ffupferbrafyt  umtounben  finb,  unb  gn>ar  ift  ber  2)tatyt 
oben  Don  bem  einen  Sifenfetn  gum  anbem  übergeführt,  fo  baß  bie  Um= 
toitfelungen  beiber  nur  einen  3)taljt  bilben.  ÜEaS  eine  t>on  N  fommenbe 
(Snbe  biefeS  SDtafyteS  iji  bei  g  butdb  baS  gußbtett  tyinburd)  naety  ber 
unteren  glädje  geführt  unb  bann  bei  i  lieber  nad)  Oben;  biet  gc§t 
eS  butdj  bie  Sßanb  CD  unb  wbinbet  ftd)  mit  bem  einen  äfnbe  beS 
Krautes  ber  £auptfpitate.  $aS  anbete,  *on  M  fommenbe  3)tafytenbe 
burdbfefet  baS  gußbtett  bei  h  uub  tft  fcon  Unten  fyet  mit  ber  fflemmc 
x  in  SSerbinbung  gefegt.  3n  bie  fflemmen  e  unb  x  tuetben  bie  ÜDtafyte 
t?on  ben  $oIen  beS  JRljeomototS  eingefübtt  unb  butdj  bie  in  bet  3eid)nung 
ficfytbaten  Sdjtauben  bott  feftgeflemmt.  2>ie  ©ifenfetne  M  unb  N  mit 
i^rer  Umtoicfelung  bilben  gtrei  Gteftromagnete;  ber  Stab  G  H  tragt 
am  Snbe  H  ein  tyorigontaleS,  fenfredjt  ju  G II  ftebenbeS  Sifenplättdjen, 
baS  als  $lnfet  gu  ben  Slefttomagneten  bient;  biefet  2lnfet  loitb  an 
ber  unteren  glädje  gtoedmäßig  mit  Rapier  belegt.  3m  SRu^eguftanbe 
muß  baS  5|3lättd)en  ettoaS  über  ben  gläcfyeu  ber  Sifenfeme  flehen,  batf 
biefclben  nic^t  berühren;  butd)  bie  Schraube  s  unb  gebet  f  läßt  fidj 
bteS  teguliren. 

3ft  g.  33.  bei  x  ber  pofttbe  ^olbratyt  cingefefct,  fo  getyt  ber  Strom 
tjon  x  nad)  h,  burd)  ben  Umnnnbungäbrafyt  beS  SifenfernS  M,  nad)  bet 
Umimnbung  fcon  N  über,  ton  ba  nadj  g,  i  unb  gum  3>rafyt  ber  §aupt= 
fpirale,  gelangt  gum  anberen  Snbe  biefer  §auptfpirale  unb  gut  ftlemmc 
w,  in  bie  Schraube  s,  burd)  ben  Stab  GH  unb  bie  gebet  f  in  ben 
Stänber  F  E,  i>on  ba  gum  negatioen  ^ol  beS  StyeomotorS.  2Benn  bet 
Strom  im  ®ange  ift  »erben  bie  Cifenfetne  M,N  magnetifdj  unb  gießen 
ben  2lnfet  bei  H  an.  £ieS  gefdjieljt  im  erften  Äugenblirf  beS  Strom* 
fdjluffeS.  Sßenn  aber  ber  Slnfer  H  uon  ben  ©ifenfetnen  M,N  ange* 
gogen  loirb,  fo  entfernt  fid}  ber  Stab  G  H  &on  ber  Spifce  ber  Straube 
s,  eS  entfielt  ein  3ttnfd)entaum  ghnfcfycn  ber  Schraube  unb  bem  "!ßlatin= 
plätteten  z,  bie  Leitung  beS  StromS  toirb  unterbrochen  unb  burd)  bie 
Untetbred)ung  flrömt  augenblidlic^  ein  flciner  aber  blenbenber  gunte. 
2>ie  Stromunterbrec^ung  betoirft  nun  aber,  baß  bie  Sifenfernc  M,  N 
unmagnetifd)  toetben  unb  ben  Slnfet  loSlaffen,  tt>otauf  biefet,  butd)  bie 
gebet  f  angetrieben,  in  bie  £öfye  fdjneflt  unb  roieber  mit  ber  Schraube 
*  in  Serübtung  fommt.    £abutc^  teirb  bet  Sttom  toiebet  gefdjloffen, 
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bie  ßtfenferne  toerben  toieber  magnettf^  unb  gießen  ben  Stnfer  nrieber 
an;  baburd}  toirb  ber  Strom  abermals  unterbrochen,  e$  gueft  toieber 
ein  gunfe  toon  s  uad)  z  hinüber,  ber  Sinter  fdjneflt  lieber  t>on  ben 
©fenfernen  jurücf,  ber  Strom  fdjließt  fld>  toieber  u.  f.  h).  3n  foldjer 
SBeife  entfielen  alfo  fdjnefl  fyinter  einanber  abtoecbfelnbe  Schließungen 
unb  Deffnungen  bc$  Stromä,  folglid)  in  ber  ber  Jpauptfpirale  genäherten 
Onbuctionäfpirale  eben  fo  fdjnefl  auf  etnanber  folgenbe  Stromn>cd)fel; 
jeber  Strom  bauert  nur  einen  furjen  9ftoment  unb  ift  bem  nadtftoor* 
ange^enben  unb  nadjftfolgenben  entgegengehest.  Scfet  man  in  bie  Stemmen 
fl#v  (5*8'  595)  ®^tc  ein,  an  beren  Snben  fyoljte,  metallene  Ortffc 
ton  großer  ßberflädje  angefefct  ftnb  unb  faßt  biefe  @riffe  mit  fceiben 
$anben,  fo  erhält  man  heftige  ßrfdmtterungen.  3e  toeiter  man  bie 
SWebenfpirale  J  über  bie  £auptfpirale  K  überfdjiebt,  befto  ftärfer  toirb 
ber  3nbuction$ffrom,  befto  fräftiger  toerben  bie  Grfd?ütterungen.  Stl$ 
Styeomotor  bient  am  jroetfmäßigftcn  ba$  oben  betriebene  Gfyrouifäure* 
dement.  Statt  fteifer  Xräfjte  bienen  als  fetter  som  Apparate  &u  ben 
^anbgriffen  ätoeefmäßig  leinene  Sdjnüre  mit  eingcflodjtenen  9Hetaflfäben, 
bie  leidjt  biegfam  fmb.  Sonft  fann  man  audj  jeben  @riff  in  ein  be= 
fonbereä  ^JorjeHangefaß  legen  unb  äBaffcr  barauf  gießen;  fterft  man 
bann  eine  #anb  in  jcbeä  ©efaß,  fo  erhält  man  fetyr  fräftige  örfebütter« 
ungen;  audj  laffen  ftd)  biefe  Grjdnttterungen  einer  9teif;e  ^erfonen  mit* 
feilen,  toenn  fie  fid)  alle  bei  ben  £änben  f äffen  unb  bie  erfte  s}?erfon 
bie  freie  Jpanb  in  ba8  eine,  bie  lefcte  il;re  §anb  in  ba$  anDere  ©e= 
faß  ftetft. 

3>cr  SnbuctionSftrom  ift  befonberä  geeignet,  bie  febönen  Grfdjein* 
ungen  in  ben  @eiß(erfdjen  9töl>ren  barjufteflen.  3ur  äuffteüung  ber 
Stößen  bient  berfelbe  Apparat,  ben  irir  fdjon  oben  bei  (Jig.  523)  für 
bie  SReibungGeleftricität  befdjrieben. 

2,    3Raßncttnimctüm. 

SDie  3nbuction  burdj  SWagnctiämuS  fann  man  mit  einer  £rafyt= 
fpule  toie  (gig.  577)  geigen,  toenn  fie  gerabe  fo  n>ie  bort  auf  ein  Statte 
gefegt  toirb.  Sin  bie  Snben  be$  Spiralbra^teS  befejHge  man  mittelft 
geeigneter  Stemmen  3  bis  4m-  lange  fiupferbräfyte  unb  führe  biefelben 
ju  einem  eben  fo  entfernt  fte^enben  ©afoanometer.  £er  SDrafyt  ber 
Spirale  muß  moglidjft  lang,  barf  aber  nur  bünu  fein.  SBcnn  bie 
Kabel  be$  OaloanometerS  jur  9tu^e  gefommen,  ftede  man  in  bie  ;pö$= 
lung  ber  Spirale  ben  einen  $ol  eineö  geraben,  fraftigen  ÜRagnetftabeä; 
fofort  totrb  bie  Oaloanometernabel  einen  Sluäfdjlag  madjen.  ?äßt  man 
ben  2Wagnetßab  in  ber  Spirafe  ru^ig  liegen,  fo  feljrt  bie  iWabet  nad> 
einigen  Sdjtoingungcn  in  ityre  9lufyelage,  bie  fie  bor  bem  SJerfudye  ein= 
nafyn  jurütf.  3ietyt  man  nun  aber  ben  SDtegnet  loieber  auö  ber  Spirale 
jurücf,  fo  fd^lägt  bie  9?abel  nad^  ber  ber  vorigen  entgegengefefeten 
Siic^tung  au«.  Durd;  SRaberung  unb  Entfernung  beä  Magnetpol« 
toerben  alfo  im  £ral;t  ber  Spirale  entgegengefefcte  eleftrifd^e  Ströme 
cnegt 
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Um  ftärfere  3nbitcttongfhi<me  j«  'tjeugen  bient  bie  ©ajton'fd)e 
9totation«ma(d)tne,  bie  in  fe!|r  Derfdjiebenen  gönnen  conftruirt  ttorben 
ip.  Sin  fräfttger,  on«  mehreren  Camellen  befteljenber  Hufeisenmagnet 
MMM  (gig.  597)  liegt  auf  ^etj«iwr  Unterlage  unb  ift  burd>  bie 
©djtauben  c,  c,  c  barauf  6efefligt.    Cor  ben  Beiben  ^Joten  brf  9Wagnet$ 


Sifl-  5Ü7. 

finb,  auf  ber  Sifenptatte  an  befeffigt,  3»>ei  SJratjtfpiroten  S,S'  mit 
flarfen  Gijenfetnen,  fefl  auf  einer  eifernen  «ajfe  AB,  looeon  ba«  eine 
gnbc  A  [ein  Sager  in  einer  in  Bern  fernen  Stänber  C  fterfenben  eifernen 
£äjrau6e,  ba8  anberc  Set  B,  jwifdjen  ben  2Ragnetfcbienfein  in  einer 
eten  feigen  in  ber  Unterlage  tefeftigien  ©graute  fyit.  liefe«  $otj= 
ftiid  ift  fo  birf  »ie  ber  tcDig  fidjlCctre  $oIjf£rper  D,  toeldjer  mittelft 
etneS  gafjeö  barauf  aufgefdjoben  ift,  unb  bie  ?Id}fe  geljt  burdj  erftereö 
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§inburd>,  tragt  betonter  eine  SRotte  mit  ©d)nurlauf,  enbigt  bann  in  eine 
©pifce,  »eldje  t>on  bem  §otylfegel  ber  genannten  ©djraube  aufgenommen 
»irb.  Sluf  D  ijl  bie  fyötjeme  ©äule  E  aufgefegt,  n>clc^e  alä  £rager 
für  ba$  SRab  R  btent,  baä  am  ©riffe  g  fdjnell  Ijerumgebretyt  »erben 
fann.  2>urd)  SerBinbung  be$  SRabeä  mit  ber  SRolIe  mittel)*  einer  flarfen 
Xarmfaite  toirb  bie  SDre^ung  be$  SRabeä  eine  nodj  fd)nellere  3)ve{;ung 
ber  Sldjfe  A  B  unb  ber  barauf  befefligten  2)raf)tft>iralen  S,  S'  benrirfen, 
ba  bie  9toüe  einen  Diel  Heineren  3)urd)meffer  §at  al$  baä  9tab  K. 

Sei  ber  3)reljung  ber  Sldjfe  rotiren  aud)  bie  3)ra§tfoiraten  t>or 
ben  ?$olen  be$  üRagnetö.  SBenn  fie  ftd?  ben  $olen  nähern,  fo  toirb 
ein  Strom  erregt,  melier  bie  Drähte  burdjläuft;  ber  9iorb=  unb  ©üb* 
pol  tofirben  aber  in  gleidjgetounbenen  Srä^ten  entgegengefefcte  ©trüme 
erregen;  bie  2)rä§te  futb  batyer  entgegengefefet  getounben,  ber  eine  redjtä, 
ber  anbere  linfä;  folglid)  ifl  bie  ©tromric^tung  in  beiben  toieber  bie= 
feite,  ©oBalb  bie  ©Giraten  (3nbuctoren)  bei  ben  $oIen  vorbei  gegangen 
finb  unb  ftd?  toieber  t>on  tljnen  entfernen,  toirb  in  ben  2>rä(;ten  ein 
bem  erjlen  entgegengefefcter  ©trom  erjeugt. 

Sluf  ber  fdjon  ertoa^nten  ßifenptatte  an,  toetdje  man  Beffer  nod) 
in  geraber  änfid^t  unb  tergrefeert  in  ben  (gig.  598  unb  599)  ftefyt, 
ifl  eine  $ofy>latte  bbb'b'  aufgefegt;  biefc  nimmt  ben  Styparat  auf, 
ber  baju  beftimmt  ifl,  bie  in  bem  Tratte  ber  ©viralen  entftanbenen 
©tröme  ba^in  ju  leiten,  too  fte  mtoenbet  toerben  follen  unb  bem  &xotdt 
entfpredjenb  ju  orbuen.  2-tefer  Styparat  fyetßt  itadjtytrop.  3n  ber 
^ofyplatte  bbb'b'  ifl  ein  vertiefter  ÄreiS  au$gebref;t,  in  toeldjen  eine 
eben  fo  große,  in  ber  ÜHitte  L  burdjbotyrte  platte  e,e  Don  ölfenbein 
eingelegt  ijl;  biefe  ifl  mit  jtoei  l;alBfrei$förmtgen  Äupf erplatten  F,G, 
fiberbedt,  beren  einanber  gugefefyrte  gerablinige  Segrenjungen  einen 
Keinen  3toifd)enraum  jtoifd)en  fid)  frei  laffen;  er  ifl  mit  m,n  bejcicfynet; 
bie  runbe  Ceffnung  ber  Äupferplatte  ijl  nod)  größer  als  "bie  ber  (5tfcn= 
Beinplatte.  S)ie  Ceffnung  L  ber  lefcteren  ijl  baju  Beftimmt,  bie  £rcl;* 
adjfe  AB  aufjunetymen,  toeldje  fyter  nur  tljeiltoetfe  gejeidjnet  ifl;  fte  i)1 
aber  um  90°  au$  ifyrer  toirflidjen  ?age  umgelegt,  ba  fie  ja  auf  ber 
Cbene  be$  ^ad^tropS  fenfred?t  flehen  fotl.  Sluf  bie  $oljptatte  bbb'b' 
fmb  bie  mer  Jhipferplattdjen  ober  gebern  1,2,3,4  aufgefd)rauBt,  bie 
über  ben  ÜHeffingring  übergreifen.  33ei  d  ifl  in  bie  eine  §älfte  be$ 
ÄupferringeS  ein  ifolirenbeS  6lfen6cun>lattd)en  eingefefet.  Sin  ben  Slupfer= 
ring  ifl  enblid)  ber  ©riff  JH  angefdjrau6t,  mit  toeldjem  berfelbe  fo 
gebre^t  »erben  fann,  baß  feine  ber  gebern  auf  ba$  GlfenBeinplättd)en 
d  ju  liegen  fommt,  toie  in  (JJtg.  598),  ober  fo,  baß  bie  Sebcr  3  auf 
d  ju  liegen  (ommt,  toie  in  (gig.  599).  £amit  aber  Beibe  ^cilften  bcö 
ÄupferringcS,  F  unb  G,  mitteljl  be$  ©riffeö  JH  gteid^eittg  unb  ju= 
fammen  gebre^t  toerben  fönnen,  finb  Beibe  §älften  beö  ffupferringc^ 
an  bie  barunter  liegenbe  Slfenbeinptatte  feflgefdjrauBt,  fo  baß  ftd)  biefe 
immer  mitbretyt.  Sluf  bie  2ld)fe  AB  finb  jn>ei  eiferne  SBatjen  wt  unb 
w9  aufgefegt ;  w2  ijl  burc^  einen  untergefeftten  $ol$riug  gegen  bie  2ld)fc 
tfolirt,  bagegen  w2  unmittelbar  auf  ber  Sldjfe  aufftßt,  bie  SBalje  wx 
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tat  juerfl  eine  continutrtidj  leitenbe  3Dll(i  t«"11  'int  anbete,  »eldje  in 
tine  leitenbe  unb  eine  ni$t  leitenbe  Jrälfte  f  geteilt  iß,  inbem  bei 
£otjeinfa&  f  bie  ©älfte  M  Umfange»  einnimmt,  ©ie  jaeite  SJalje 
w,  bat  jucrft  eine  &ont,  beten  eine  $5lfte  leitet,  bie  anbeie  g  nid)t, 


unb  jloat  fie^t  bie  leitenbe  $älfte  tiefet  3«u  *W  "^W  tettenbcrt  bei 
SBalje  w,  gegenüber;  bie  SBalje  wa  bat  bann  eine  3°nc'  »>etöe  buta) 
jtoel  einanber  biamctrat  gegenü&erfteljenbe  £cläein[ä(je  h,  beten  Sänge 
etwa  V*  be8  Umfange»  beträgt,  in  jtwi  leitenbe  unb  gaet  nidjt  leitenbe 
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Heile  gelljeitt  wirb,  fo  gefteUt,  bafj  ib,r  Anfang  bem  Anfange  je  einer 
Ixt  briben  $älften  ber  erften  3one  gerabe  gegenüSerfttljt.  Stuf  w,  folgt 
bann  eine  burd)toeg  leitenbe  3one  unb  eine  mit  IG  formalen  {wljehis 
fSfeen,  tote  mit  eben  fo  tüel  leitenben  (Sifenflädjen  abtoedjfeln.  ©ine 
brittt  SÜJaljt  w3  Ijat  jroei  §oljeiiifäec  >  »«  bie  <5infä(je  h  auf  ws,  enb= 
Ii6  noä)  eine  ganj  leitenbe  3one. 

Sri  r  unb  v  twten  bie  inneren  Enben  ber  fcetben  Spiralbrä^te 
ju  lagt,  b  unb  n  finb  bie  äußeren  Enben  unb  ber  $ra$teerlauf  tft 


folgenbet:  von  s  jur  geber  4  unb  ]ur  Sldjfe  bei  p;  von  u  jur  geber  1 
oon  r  jur  geber  2,  3  nad)  ij,  enbtid)  von  v  nad)  c.  $a  wo  ber 
3>raljt  unter  einer  ffutferfeber  bura>gef)t,  muß  er  »on  feinem  Seiben= 
8&erju(j  entblößt  werben,  gfir  ben  ©tromlauf  muffen  »ir  bie  i'agcn 
ber  (giß.  598)  unb  ber  (giß.  599)  unterfdjeibcn.  ©ei  erfierer,  wo 
feine  geber  auf  baö  ifotirenbe  @lfenbeinbtättd)en  trifft,  geljt  ein  Strom 
»on  p  burd)  4  nad)  s,  burd)  bie  3)ra$tri>t(e  nad)  r,  2,  3,  q;  in  4  m= 
befj  t^eilt  fid)  ber  Strom,  inbem  ein  5E$eil  befleißen  Bon  ber  geber  4 
auf  bie  ftupferblatte  F  übergebt  unb  von  ba  nad)  1,  u,  v,  t,  q.  3rie 
beiben  3)rar;troü"en  toitten  alfo  tyier  wie  jtcei  neben  einanber  liegenbe 
!©rä§te,  burd)  toeldje  beibe  ein  Strom  Ijinburdjge^t. 

IDrerjt  man  aber  bie  ßu»ferfä)eibe  fo,  baß  bie  geber  3  auf  ba8 
ffilfenbeinplättdjen  d  ju  liegen  fontmt,  tote  in  (gig.  599),  fo  ifl  ber 
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©trom  auf  bem  2Bege  r  2  3  q  gegen  bie  fluBfer»tfttte  G  ifofirt;  er 
nimmt  bafier  ben  iffieg  psr21uvtq  unb  Eurdjläuft  tetbe  2>ra§t« 
rotten  nad)  etnonber. 

3m  erflen  gälte  totrten  atfo  fcetbe  Drahtrollen  toie  ein  SJraljt  oon 
ber  Särge  einer  berfelfcen  (440  Suf}),  öfter  Bon  boBBelter  SMcte,  im 
anberen  gölte  toie  ein  Drotyt  ton  ber  Sänge  betber  (880  gufi),  aber 
nur  Bon  etnfadjer  ÜDicfe.  Sie  erfte  ©teflung  (bie  Quantität8fieUung) 
ßefärbert  bie  BlJBfUalifdjen,  bie  juette  (bie  3ntenfitSt8fteIiunÄ) 
bie  Bfcijfiologifdjcn  ffiirtungen. 

3n  tetben  Seiten  ber  Hdjfe  AB  finb  bte  ©tSnber  K  unb  F 
(gig.  597)  aufgeridjtet,  auf  Denen  bie  mit  ber  adjfe  Borattelen  2Jfeffina= 
ftäfce  kl,  k'l'  feflgefdjrauDt  ftnb;  jeber  ^at  tier  Sojjrungen  mit  Stemm* 
jdjraubEii;  tjitr  »erben  nun  2Keffingfebern  etngefeQt,  bie  auf  ben  Süatjen 
w,  ,w.,  unb  w3  ber  8M>fc  fdjteifen  unb,  je  nad)  ber  8rt  ber  ju  erjietenben 
SDirlung,  tterfdjteben  Beitritt  »erben  muffen;  man  erfennt  biefe  ©or= 
rid)tung  beutlitfj  au«  ben  (gig.  600—605),  wo  bie  ftlemmen  au<b  nu= 
merkt  finb.  3n  biefen  fecM  giguren  finb  bie  SWSntet  ber  SESaljen  atö 
aegeioidett  ju  benfen,  fie  finb  bcdjer  in  bie  (Ebene  BoD  au8gejeid)net, 
um  befto  beutlidjer  bie  leitenben  unb  tfoltrenben  Steile,  auf  loeWje  bie 
eiugtfe(}ten  gebetn  toä^renb  ber  Dotation  ber  2tdjfe  treffen,  jti  geigen; 
bie  bunfeln  ^artteen  finb  immer  ifoltrenbe  £>etjeinfäfce. 

3un5djft  ^at  man  bie  jwei  tterfdjtebenen  Stellungen  ber  £uBfer= 
fe&et&e  FG  ju  Beobachten,  (gig.  598),  wo  ber  $tba  HJ,  au6  ber 
SRidjtung  ber  üdjfe  A  B  gefeb>,  ttnfS  flelit  unb  baS  <§IfenbetnBlättä>en 
d  »on  leiner  ffutferfeber  geberft  wirb,  Ijetfjt  bte  B^Bfifalifdje,  bie  ber 
(gig.  599)  bie  B^öftologtfdje  ©teflung;  ber  $ebtt  HJ  fte$t  $ier  nad) 
SRedjte  tjin. 

,1.  <pti»fifalif$e  SteHunft. 
1.  Erregung  oon  gunfen  (gig.  600);  man  fe(ft  Jjieju  bie  geberu 
2  unb  4  in  ben  $alter  k'l';  4  fdjteift  forttofi^renb  auf  Sifen,  2  ol= 
wedjfelnb  auf  Etfen  unb  §o!j,  erfiereS,  wenn  fidj  bie  Drahtrollen.  Bon 
ben  Ißolen  beß  üfiagnetS  entfernen,  leßtereS,  nenn  fie  fia>  ben  $olen 
nähern.  Durd)  bie  ifottrenben  £>otjemfäfce  roirb  atfo  ber  SKäb/rung8= 
fitem  ganj  auSgcfdjieben,  man  ertjäEt  fortbauernb  nur  ben  <5ntfernung8= 
prent  (OeffnungSftrcm).    Der  ©trom  ifi  gefdjtoffen,  »eil  q  mit  ber 

l  l' 
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SPatje  w,  ,  p  mit  ber  SBalje  wt  oerbunben  ifl  unb  tote  gebern  2  unb 
4  mittelfl  be«  £tabtf  k'l'  feie  SBaljen  Wj  ,w,  wtbinben.  SBet  jebem 
Uebergang  ber  g-eber  2  con  §rfj  auf  Sifen  erfdjtint  ber  gunfe  an  ber 
Epige  bet  geber;  öa  tote  Trefmng  vaf$  gefdjietyt,  (o  ifl  ber  gunte  eigem- 
fidj  contitmirlidj. 

2.  ©lü^en  von  Dtäljten  (giß.  601);  man  [e()t  tote  gebern  4  unb 
6  ein,  in  1  unb  5  bie  flatlen  flnfsferbrätjte  abc  unb  dbe,  bie  bei  a, 
d  redjttointtig  gebogen  finb,  um  mit  biefen  httjen,  umgebogenen  Gruben 


gifl.  COS. 

in  bie  ifloljtungen  geflecft  )u  toerben;  bei  b  werben  fit  ifotttt  »erbunben, 
intern  man  fie  l)icr  erft  itiebjfacb.  mit  ©eibenfaben  umwitfelt,  bann  an 
einanber  feflbinbet;  bei  c,e  bitten  bie  Drähte  Heine  $äfdjen,  jrcifcben 
weldten  ein  bßnner  li(latinbraBt  befeftigt  wirb,  inbem  man  iiit  &cibcr= 
feite  mefjremal  um  ba8  Sfltefer  witfett.  33«  Sfto^t  gerätb,  in  lebhaftes 
©tuljtn.  laß  bet  «Strom  burä)  bie  Serbtnbung  bet  Seiter  kl  unb 
k'  1'  mtttelft  bet  ffutfergabet  unb  be8  SJIatinbraljtS  c  e  gefdjlofftn  ifl, 
fietit  man  ein.  Hud;  Bier  wirb  ber  ©djliefjimgefirom  auSgefdjieben. 
3.  (Snegung  »on  SJJagnetiSmue  im  Eifen  (gig.  G02).    £>teju 
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bebient  man  fidj  gabelförmiger  Gebern,  bie  man  in  3  unb  7  rinfc(jt; 
3  fc^letft  oben,  7  unten  auf  ben  Taljen;  wenn  ber  eint  Arm  auf  Stfeu 
fdjleift,  läuft  ber  anbete  auf  $o!j.  3n  1  unb  5  »erben  ffitpferBraijte 
emgefledt,  »etdje  an  ben  ffinben  fo  umgebogen  fmb,  baß  fie  ben  ffiifeu* 
(lab  pq  aufnehmen  fännen,  »eldier,  fcBatb  bie  äßafrfjine  gebiegt  »hb, 
magnetifdj  erfdjeint,  tote  man  fidj  burdj  eine  genährte  ÜHagnetnabel  über* 
jeugt.  ÜJJan  erhält.  Ijier  Beibe  Sttüme,  aber,  ba  fie  genötigt  finb,  ent» 
gegengefeljte  9iiä)tungen  einjufdjlagen,  fo  §ebt  fit)  ber  ©egenfaß  tyrer 
äfidjtungen  auf,  fte  totrfen  als  gleidj  gertdjtete.  Sin  mit  umfpennenem 
3)ral)t  umnncfetteS  $ufeifen  loirb  jum  ßtcltromagnet ,  uxnn  man  bie 
Draljtenben  beffelben  mit  ben  ftlemmen  1  unb  5  oerbinbet. 

II.    Vbvficioflitäe  Stellung. 
1.  (Svfdjüttetungeti    in   lebenben  Crgani&nen  föijj.   603).     SDfan 
felit  bie  gebern  2,  4  unb  6  ein;  2  fdjteift  a&twffjfetnb  auf  Etfen  unb 


§oIj,  »ä^renb  4  unb  6  fortbauernb  auf  Gifen  fdjteifen.  3n  1  unb 
5  fontmen  biegfame  5Draf>te  mit  ben  ffoben  m,n  bie  man  fefi  in  bie 
§3nbe  nimmt;  über  man  legt  biefe  in  j»ei  ©tfäjje  mit  SBaffer,  in 
»etdje  man  bann  bie  QSnbt  einlauft.  SWan  erhält  §ier  nur  ben 
ßeffnungeßrom. 

2.  ef)emifa>e  SBirfungen  (gig.  604  unb  605).  £ie  gebern 
ftnb  tiefetfccn,  nie  bei  ben  magnetifdjen  ÜSitfungen,  nui  benufete  man 
bei  tiefen  bie  ^yfifalifdje  "Stellung  beö  Separate«,  maljTenb  bie  djemifdjen 
SBitfungen  burdj  ben  Guautitätöftrem  (bie  Btjnfiotogi[tt)e  ©teßung)  tneljr 
gefBrbert  »erben.  SWan  fefct  b>ju  bie  gabelförmigen  gebern  3  unb 
7  ein  (gig.  604);  bie  beiben  alternirenben  ©träine  »erben  alfo  ttieber 
in  gteidj  geridjtete  »erwanbett  (wie  oben  bei  3).  3n  baß  ©(aSgefäjj 
G  tttrb   aiigefauerteS  SSaffer   gegeffen,  tn  baefetbe  »erben  bte  @la8= 
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rösten  a,  b,  mit  bemfefben  SBoffer  gefüllt,  eingebt,  tnbtidj  Werben  wen 
ben  Stemmen  1  unb  5  Jjer  ftupferbräljtt  mit  ^(atinetettwben  in  bie 
umgehört  gepellten  iRöljren  eingeführt.  SWan  faun  fia)  §icju  redjt  ttoljl 
audf  beS  SBafferjerfe&ungCavtxi™'^  (Sig-  566)  bebienen.  Wie  bott, 
muß  bet  littet  aufjerb>Ib"   ber  SRöl>ri$en  bureb;  einen  ©iegeHadüDerjug 
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tfolirt  »erben.    Ixi  ber  Strom  in  imm«  gleitet  SRidjtung  burdj  baß 
2ßaffei  ge§t,  fo  erhält  man  bie  au8  bem  SBaffer  fid)  entwidelnben  ®flfe 
(©ouerfioff  unb  SJafferftoff)  getrennt,  wie  beim  galMnifa)en  Strom. 
Scgt  man  neben  benfeUjen  gabelförmigen  gebftn  3  unb  7  nodj 

fttujll.   In  rt'#rali[4(  «utrntat.  37 
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eine  einfache  gebet  in  4  ober  8  ein  (gig.  605),  toeldjc  fortbauernb  auf 
ßifen  fd)leift,  fo  gefyt,  »enn  ber  eine  Sinn  ber  geber  J  auf  bem  Sifen 
ber  gegen  bie  Stdjfc  ijolivten  SBalje  w,  fdjleift,  ein  arm  ton  3  aber  auf 
§olj  berf  elbcu  Sßalje,  ber  ©trom  ton  4  (ober  8)  f  ofort  nadj  bem  anberen 
arm  ober  @abcl  7,  ber  audj  auf  (Sifen  fdjleift,  gur  2Bal$e  w2,  ton  ba 
jur  Sldjfe  unb  jurütf  in  bie  ©ptralen.  tiefer  ©trom  getyt  alfo  gar 
nidjt  burdj  ba8  eingefdjaltete  Söaffcr.  2>er  2)eutüdjfeit  falber  bemerfen 
»ir  nod),  baß  ein  Sinn  ber  ötobcl  3  unb  ber  entgegengefefct  liegenbe 
ber  @abel  7  gleichzeitig  auf  Sifen  unb  nadj  einer  falben  Umbre^ung 
lieber  gleichzeitig  auf  \§olj  f cfyleifcn;  eben  fo  bie  beiben  anberen  arme 
berfelben  Öabeln.  SBcnn  nun  j»ei  fotdje  Sinne  SKetafl  berühren,  ber 
eine  auf  2ßalje  ws  ,  ber  anbere  auf  SBatje  W3  ,  fo  gcfyt  ber  ©trom  ton 
ber  ifoUrtcn  SBalse  wt  jur  geber  3,  ton  ba  jum  SBaffer,  au«  bem 
SBaffcr  uad}  k  1  jur  geber  7,  nad)  ber  mit  ber  Sldjfe  teitenb  terbunbeuen 
SBatje  w2,  alfo  nad)  ber  Sldjfe  unb  ton  ba  erft  nadj  ber  Spirale  ju= 
rürf.  Sjct  einer  ganzen  Umbrcfyung  berührt  jeber  Sinn  beiber  (Nabeln 
einmal  Metall  uuD  einmal  §013;  ba  aber  bei  jeber  Ijalben  Umbre^ung 
jebcömal  j»ei  cntgcgengefefcte  Ströme  entfielen,  ber  eine  ton  0°  bi$ 
90 °,  ber  anbere  ton  üb0  bi$  180°,  fo  gefyt  bei  ber  erjten  §älfte  ber 
Xrefyuug  fein  ©trom  burdj  baö  SBaffer,  bei  ber  anberen  bagegen  beibc 
©tröme;  cö  »trb  fid;  alfo  im  crflen  Viertel  ber  Umbre^ung  am  einen 
Xrofyt  ©auerftoff,  im  anberen  Viertel  SBafferftoff  entmicfcln.  2)ie  (Safe 
»erben  gemengt  al$  finaügaS  auftreten.  2Wan  »trb  fte  bafycr  in  einem 
einzelnen  (iytinber  auffangen. 

3n  (gig.  51)8)  ift  auf  ber  SBal$c  wÄ  nod?  eine  3<>ne  mit  tielen 
Unterbrechungen,  auf  ber  man  bie  geber  2  gleiten  laffen  fann,  um  tn= 
teufioere  3ucfuugeu  fyertorsubrtngen.  ®ie  SBalje  wrt  ber  .B^nung* 
mit  ben  (Sinfäfccn  i,  ift  ton  £ot>c  für  ben  (Sjlraftrom  eingeführt  »orten. 
&  »iirben  l^ie^u  nod)  me(;r  ©citenftänber  mit  gebereinfäfcen  erforber- 
lidj  fein;  cö  liegt  biefer  Öcgcuftanb  aber  gu  fern,  um  t§n  tyter  »eiter 
ju  »erfolgen. 

XIX.    ttotatioiiömagiictismuö. 

Sluf  ber  Sfdjfe  ber  (Sentrifugalmafdjinc  befeftige  man  eine  frei$= 
fönnige,  gut  gcfdjliffenc  Äupfcrptattc  AB  (gig.  600)  in  fyorigontaler 
ll'agc;  II  mag  ben  ©djnurlauf,  H  J  bie  ©djnur  ber  3Hafd)inc  torftetten. 
daneben  fcjje  mau  einen  ©tauber  ME,  »elctoer  bei  F  in  einem  2Mefftng= 
förper,  ber  beliebig  terpeflt  »erben  fann,  bie  ©laöfdjcibe  CD  trägt, 
»eldje  ctioaö  größer  ift  atö  bie  ihitfcrfdjeibe;  fie  »irb  über  biefer,  aber 
gan3  nalic  baran,  aufgehellt.  Ter  ©tauber  ME  trägt  obeu  ben  mit 
ber  ©djraube  s  fefouftellcnben  borijontalcu  ©tab  EG;  an  biefen  ift 
ein  ÜKeffingförpcr  G  gefdnaubt,  ber  an  einem  £äfdjen  eiuen  ungebrel;ten 
gaben  trägt,  au  ben  man  ben  gcraben  SMagnct  NS  anfangt.  3)ie 
(Sentrifugalmafdjinc  muß  mit  einer  ©d)raubjn>inge  an  ben  2ifc^  be= 
feftigt  »erben.    S)ic  nad)  gc»ö^nlid)er  älrt  gebauten  SDJafc^iuen  taugen 
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ju  biefein,  mie  }u  meten  anbeten  Serfudjen,  mo  ber  )u  Bcmegenbe  Körper 
jiemlid)  ferner  ijt,  nidjt;  fte  $aben  nidjt  bie  nötige  geftigfeit.  öringt 
man  ben  SDtagnet  ganj  natye  an  bte  ®fo$fdjei6e  unb  fefct  bic  ftupfer* 
platte  in  39e»egung,  fo  folgt  ber  SWagnet  balb  biefer  Dotation,  brcfyt 
fic^  in  berfeften  Äidjtung.  Xit  ®ta$fdjeibe  bient  bloö  ba$u,  bte  burd) 
bte  xotirenbe  ©djeibe  veranlagten  £uftf<Wmgungen  Dom  Wagnet  fern 


* 


-i 


Sig.  GOG. 


mm 


ju  galten.  ÜDa  bte  ftupferplatte  nur  bünn  ift,  fie  unrb  ntd)t  ii&cr  2 
Part  fein,  fo  fann  fte  ntdjt  u>o$(  auf  bte  3ld)fe  ber  (Sentrifugalmajdjine 
aufgefdjraubt  toerben,  man  muß  ftdj  bannt  begnügen,  auf  bte  ^Idtfc 
einen  ctyünbrifdjen,  ober  fdpoadj  fonifd)  abgebeten  Äürtyr  auf jufc^rauben 
unb  bie  Äupferfclatte  barauf  aufsujioängen;  aber  gctocf;n(td)  madjt  fie 
ftd}  tojtyrenb  be$  DrefyenS  Io$,  toeit  bie  Reibung  nidjt  ftarf  genug  ift. 
Um  bieS  ju  toerljinbern,  fdjraubc  man  auf  bte  2ld;fc  ber  (Zentrifugal* 
mafdjine  ben  ftörper  AB  (ftig  607)  auf;   bic  ijcidjnung  jlcllt  einen 
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:i>urd>fd)nitt  be«  @anjen  bot,  »omni  (ftig.  608)  ber  ©runbrifj  ift;  x 
ift  ein  Sulinber,  neben  Brat  ber  Stift  y,  birfjt  baran  antiegenb,  auf 
bem  eorfceljtnben  Kaufe  feftßeljt.  3n  feie  bjier  aufäulegenbt  Watte  wirb 
ein  2  od)  geteert,  in  fenS  bor  Gtjlinber  x  genau  pajit;  am  "lianbe  bei 
Soljrung  wirb  ein  Ginfdmitt  gemalt,  ber  bot  ©tift  y  aufjunefunen 
vermag,  aber  audj  nid)t  weiter  ift:  in  (fiig.  009)  fiefy  man  biefen  (£m= 
-fdjnttt  beutlidj.  £o  aufgeftedt,  wirb  bie  platte  mabjenb  ber  ireljung 
feft  liegen  bleiben. 

S&rtljt  man  bie  Sdteibc,  fo  fett  fü)  ber  Magnet  in  berfelben 
9tid)tung  in  Dotation.  £rebt  man  bte  platte,  nadfbem  fie  in  ber  erften 
9tidjtung  in  Bewegung  gefegt  worbeit,  in  entgegengefeoter  JKidjtung,  fo 


gif),  tm. 

fäljrt  jtoat  bet  9)?agnrt  anfange  nodj  fort,  fidi  in  ber  »ortgen  SRidjtung  ju 
Bewegen,  aber  feine  (Sefdjwinbigfett  nimmt  ficbtlid)  ab,  er  fommt  jutefct  in 
Siufjc  »nb  fängt  fofort  an,  jldj  iti  ber  jeßigen  9iidjtnng  ber  Sditibt  jn 
bretyen,  erft  langfam,  bann  immer  fdjnefler  unb  fdmcller.  SÜcnn  man  ben 
gaben,  woran  ber  Magnet  bringt,  »ertilrjt,  fo  bafj  ber  Magnet  ent= 
fernter  ton  ber  Sdjeibe  wirb,  fo  folgt  er  jtear  autf»  nad>  ber  fidi 
bretjenben  Sdjeifce,  aber  viel  tangfainer.  £>ic  Sinwirtung  ber  rotirenben 
Sdjeibe  auf  ben  Magnet  nimmt  alfo  mit  junelpnenber  (Entfernung  ab. 
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(Sine  burdj  rabiate  Cinfdjnitte  in  Sectoren  geseilte  Sdjeibe,  nrie  (ftig. 
609)  geigt  jttxtr  biefetben  Erfdjcinungen  nod),  aber  toiel  fdjtoadjer.  ©nc 
3inffdjeibe,  bie  bie  ßteftricitat  toeniger  leitet  als  Äixpfcr,  totrft  cbenfo, 
jebod}  Diel  fdjtü&ber. 


5ig.  ClO. 

Stuf  eine  rcdjt  fefle  ßentrifugalmafdjinc  feßc  man  einen  §ufeifen= 
magnet  fo  auf,  baß  feine  ^?olc  nad>  Oben  gerietet  finb  (ftig.  G10), 
fefte  an  bent  oben  befd&ricbcnen  Statte  bie  ©taöfdjeibe  barüber  unb 
Ijange  bie  Äuj>f erstatte,  bie  t;ier  im  (Zentrum  mit  einem  £äfdjcn  t>er= 
fe^en  fein  muß,  an  einem  23M>cl  ungcbrefyter  gäben  bidjt  barüber. 
Serfefct  man  bann  ben  SKagnerin  brcfyenbe  Seteegung,  fo  folgt  tf;m 
bte  ©djeibe,  biefe  bretyt  ftdj  nadj  berfelben  Stiftung. 
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3n  ben  giguren  fmb  nod)  fotgenbe  SScvbcfjerungeu  anzubringen: 
Sfifiur  189  i.  x'  ft.  „»>"'. 

„      190«  fmb  a  unb  b  mjt  cinanber  ju  bcrtaujrfjcn. 

„      323  müßte  fo  flc|tcflt  tuerben,  baß  ber  SBeobadjter  bic  Seite,  wo  C  fte&t,  bor  fidj  t 
Ziffern  ber  QrabtfjeUuiig  aufregt  ftänben. 
352  fet)lt  bei  »udjftabe  o,  ber  ben  |ioeiten  3d)cntrl  beS  atMnfel*  bejei^nen  foQ,  nji 

ber  erfte  ift;  ber  SDintel  ift  ber  ber  platten  nie  unb  ng. 
371  u.  372  müftten  umßeteljrt  flehen. 
394  u.  395  fmb  Urtf,ümti4  mit  3*1  u.  385  beziffert. 

406  litt»  bon  „V  fette  „V". 

407  u,  408  mttffen  mit  eiltauber  bertauftyt  werben. 
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